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AVERTISSEMENT 


A , 


" Le lecteur remarquera qu’à l'appui des théories générales, 
« nous avons principalement décrit des appareils construits et 


. exploités par les Compagnies Marconi. Ces appareils sont les 


| 


seuls que nous ayions suffisamment manipulés en service com- 
mercial pour pouvoir en exposer d’une manière certaine les 
… principes théoriques et l’utilisation pratique. 
“ Bien construits, ces appareils sont de nature à donner toute 
EL satisfaction à ceux qui savent les utiliser. 
n… Du reste, les nombreuses observations qui accompagnent 
leur description peuvent s'appliquer aux appareils de toute 
autre origine, qui, souvent, se rapprochent beaucoup comme 
: conception et comme réalisation pratique des appareils Mar- 
com, principalement à la réception. 
- Quant aux systèmes de T.S. F. un peu spéciaux, en parti- 
culier le système à ondes continues ou système Poulsen, et le 
La système d’excitation par choc ou système du professeur Vienn, 
. nous n’avons fait qu’en signaler les principes, leur emploi sur 
un nävire de commerce étant assez rare à l'heure actuelle. Ces 
_ Systèmes, cependant, et principalement le système Poulsen, 
… présentent des particularités fort intéressantes. 
Nous remercions la Marconi’s Wireless Telegraph Company 
qui a bien voulu nous autoriser à puiser à notre gré dans l’ex- 
cellent ouvrage Handbook of technical instruction for wireless 
elegraphists de MM. J. C. Hawkneap et H. M. Dowserr, et 
ans la si intéressante publication Wireless World, édités l’un 
t l’autre par « The Wireless press Limited ». 
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PREMIÈRE PARTIE 


… _ NOTIONS GÉNÉRALES 
_ D'ÉLECTROTECHNIQUE INDUSTRIELLE 


CHAPITRE PREMIER 


PHÉNOMÈNES GÉNÉRAUX D'ÉLECTRICITÉ STATIQUE 


1. Électricité par frottement. — Certains corps tels que le verre, 

la résine, acquièrent, après avoir été frottés avec une étoffe de 

* laine, par exemple, la propriété d’attirer les corps légers, barbes 
de plumes, fragments de papier, feuilles d’or, ete. Cette propriét é 
attractive avait été observée, dés l'antiquité, par les Grecs, sur 
l’ambre jaune qu’ils appelaient électron, d’où le nom d’Ælectricité 
donné à la cause produisant l'attraction. Le verre et la résine 


frottés sont dits électrisés ; un Corps non électrisé est dit à l’état 
… neuire. 


ne 


2. Corps conducteurs. Corps isolants. Radioconducteurs. — Quoi- 
…. que tous les corps soient électrisables par frottement, chez certains 
: … d’entre eux la propriété électrique reste locälisée au point frotté. 
1 tandis que chez les autres, elle se communique immédiatement à 
Done leur étendue ; ceux-ci sont dits bons conducteurs ou plus 
, 


Simplement conducteurs, les premiers mauvais conducteurs ou 
isolants. 


AT QUE UE EE ETAT 
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Parmi les corps bons conducteurs, nous pouvons citer {ous Les 
métaux, leurs alliages, le charbon artificiel, un certain nombre de 
dissolutions salines ou acides ; parmi les isolants nous pouvons citer 
L'air sec à la pression atmosphérique, la paraffine, les différentes huiles, 
l’ébonite, la résine, le caoutchouc, le soufre, la porcelaine, le muca, le 
verre, la soie, etc. Cette classification n’a du reste rien d’absolu., et 
certaines substances très peu conductrices peuvent être considérées 
comme des isolants de qualité médiocre. I] existe enfin une troi- 
sième catégorie de corps, découverts en 1890 par le physicien fran- 
çais Branly, susceptibles de se comporter soit comme des isolants, 
soit comme des conducteurs, suivant les circonstances dans les- 
quelles ils se trouvent placés ; à cette catégorie de corps appartient 
le célèbre tube à limaille ou cohéreur, imaginé par M. Branly, qui a 


rendu possibles les premières expériences de télégraphie sans fil 


en 1896, par M. Marconi. 


Ces corps particuliers possèdent la curieuse propriété de perdre 


leurs qualités isolantes et de se transformer en conducteurs s'ils 
sont soumis à l’action d’ondes heriziennes ou radiations électro- 
magnétiques, d’où le nom de radioconducteurs que leur a donné leur 


inventeur ; un simple choc leur fait perdre du reste les qualités 


conductrices ainsi'acquises et les transforme de nouveau en isolants 
et ainsi de suite, indéfiniment. 

Ce sont ces radioconducteurs, généralement sous forme de tubes 
à limaille, qui sont employés dans les systèmes récepteurs de télé- 
graphie sans fil dits récepteurs au tube, et qui comprennent un dispo- 
sitif d'inscription graphique des signaux, avec emploi d’un appareil 
Morse ; ces. systèmes de réception sont du reste presque complète- 
ment abandonnés à l’heure actuelle dans la pratique et remplacés 
par des systèmes spéciaux avec lecture au son. 


3. Electricité positive et négative. — On constate expérimenta- 


lement qu’il existe et qu'iln’ existe que deux espèces d'électricité ; 
‘on convient d’appeler électricité positive l'électricité analogue à celle 


qui se développe par frotternent Sur le verre et électricité négative 


celle qui se développe par frottement sur la résine. On constate de 


plus : 49 qu'une des deux espèces d'électricité ne se développe ou ne. | 


L 
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disparaît jamais, sans qu’il ne se développe ou ne disparaisse une 
quantité égale de l’autre ; 

20 Que deux corps chargés d’électricité de même nom se repoussent 
tandis qu’ils s’attirent s'ils sont char gés d'électricité de noms contraires. 


4. Distribution de l’électricité sur un corps conducteur. — On 
démontre expérimentalement qu’un conducteur électrisé n’est chargé 
qu’à sa surface extérieure ; l’intérieur reste à l’état neutre. 


5. Loi des attractions et répulsions électriques. — Il résulte des 
expériences du physicien français Coulomb que la force attractive 
ou répulsive, suivant les cas, qui s’exerce entre deux corps électri- 
sés de petites dimensions par rapport à leur distance d, deux petites 
sphères à une distance convenable l’une de l’autre, par exemple, 
varie en raison inverse du carré de la distance qui les sépare et se 
trouve dirigée suivant la droite qui les joint ; si nous désignons par 
cette action, nous aurons : ; 


j= RE 
get g' désignant les quantités d'électricité développées sur les deux 
petites sphères électrisées et £ une certaine constante. 


6. Champ électrique. — On appelle champ électrique d’un système 
_ quelconque de masses électriques l’espace dans lequel s’exercent 
les forces électriques dues à ces masses. 


_ 7. Distribution de l'électricité à la surface des conducteurs de 
… différentes formes. — a) DENSITÉ ÉLECTRIQUE. — On appelle den- 
…. suté électrique en un point quelconque de la surface d’un corps con- 


fi  ducteur chargé d'électricité, le rapport e de la charge g d’une très 


… petite surface entourant ce point, à son étendue s ; on la désigne 
… généralement par la lettre minuscule grecque 5 que l’on énonce 
… sigma;ona: 
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On peut vérifier expérimentalement que sur une sphère éloignée «4 
de tout autre conducteur, la densité électrique est la mêmé en tous 
les points de la surface ; ce résultat est du reste évident a priori, 

; par simple raison de symétrie. Sur un ellipsoïde, éloigné de tout 
autre conducteur, les densités électriques aux extrémités des axes 
sont proportionnelles aux longueurs de ces axes. D’une manière 
générale, chaque conducteur, éloigné de tout autre, présente un. 
mode unique de distribution superficielle déterminé par sa forme, 
et l’on dit que, dans ces conditions, électricité est en équilibre à sa. 
surface. L'étude de l’électricité ainsi en équilibre sur les conducteurs 
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constitue l'électricité statique ou électrostatique. 


b) TENSION ÉLECTROSTATIQUE. — On appelle tension électro- | 
statique en un point quelconque de la surface d’un corps conducteur  ?. 
chargé d'électricité, la force qui sollicite la charge électrique en ce 
point à s’écouler dans l’air ; cette force est évidemment normale à 
cette surface, vu que dans le cas contraire l’équilibre électrosta- 
tique n’existerait pas. L 

On démontre que la tension électrostatique par unité de surface 
est égale à 2r6°, « désignant la densité électrique en ce point. La 
tension électrostatique en un point quelconque croit et décroît 
avec la densité électrique en ce point ; elle est en particulier théo- 
riquement infinie à l’extrémité d’une pointe qui peut alors, si cette 
tension est suffisamment élevée, laisser s’écouler son électricité 
dans l’air ambiant : c’est ce phénomène qui est connu en électro- 
statique sous le nom de pouvoir des pointes et d’où découle le mou- 
vement de rotation du tourniquet électrique. | | 

Ces diverses propriétés des corps chargés d’électricité trouveront 

une très heureuse application dans la construction des électrodes 
de condensateurs où il sera nécessaire d'éviter toute pointe ou 
courbure trop brusque, afin d'éviter l'écoulement partiel, sous) 
forme d’effluves, de la charge d’un condensateur ; nous verrons plus, | 
loin (127, b) la grande importance qu’il y a à empêcher, autant qu’on: | 
le peut, toute effluvation dans les condensateurs employés dans 
les transmissions de télégraphie sans fil ; il serait dureste possible, 

k, le cas échéant, de supprimer complètement toute effluvation en | 


LA 
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rendant hermétique l'enveloppe contenant le condensateur pro- 
prement dit, toujours immergé dans de l’huile, et en exerçant à 
_ l'intérieur de cette enveloppe une pression mécanique de valeur 
convenable, destinée à contrebalancer la tension électrostatique 
cause unique de la formation des effluves. 


2 


_ $. Influence électrique. — Un conducteur à l’état neutre, placé 
_ dans un champ électrique, s’électrise par influence ; le système 
électrisé influençant est appelé inducteur, le corps influencé est 
appelé induit. 
| Dans ses parties les plus voisines de l’inducteur, l’induit prend 
, une charge de signe contraire à 
| - celle de l’inducteur, tandis que - 
_ dans ses parties les plus éloi- 
gnées 1l prend une charge de 
: même signe ; les deux charges 
induites sont du reste égales et 


de signes contraires, 

Supposons que l’inducteur 

D soit une sphère électrisée positivement, une sphère de verre V, 
_ par exemple, et l’induit un cylindre conducteur C, de cuivre, par 
cle (fig. 1). | 

* Des quantités d’électricité égales et de signes contraires vont se 


développer aux extrémités E et E’ du cylindre, l'électricité néga- 
_ tive s’accumulant en E et la positive en E’. 
à : … Supposons maintenant que nous établissions une liaison conduc- 
_trice, par un fil de cuivre par exemple, entre l’extrémité E’ et la 


. terre T, au moment où le cylindre subit l'influence de la sphère 

… électrisée ; ; électricité positive développée en E’, repoussée par 
ca 4 nuité positive de la sphère V, va s’écouler fs se perdre dans 
"" le sol et l'électricité négative développée en E va y être main- 
7 | tenue par les forces attractives s’exerçant entre elle et l’électricité 
… positive de la sphère. 
Li - Supprimons maintenant le fil conducteur allant à la terre et 
| écartons la sphère V de manière à faire cesser toute influence ; 
dans ces conditions, l'électricité négative va se répandre tout le 


Fi 
des 


4e 
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long de la surface du cylindre conducteur qui va se trouver ainsi . F 
chargé d'électricité négative, sans frottement et sans établissement : 
de contact avec un corps électrisé. L’induit prend toujours dans 
ce cas une électricité opposée à celle de l’inducteur ; si on voulait 
charger le cylindre d'électricité positive, il suffirait de répéter les 
mêmes opérations que précédemment en ayant soin de remplacer 
la sphère de verre V par un morceau de résine que l’on chargerait 
auparavant, par simple frottement, d'électricité négative. 


9. Diélectrique. — On appelle diélectrique les substances isolantes 
à travers lesquelles s’exerce l'influence ou l'induction électrosta- 
tique ; diélectrique est synonyme d’isolant. Dans l’expérience pré- 
cédente, le diélectrique est l’atmosphère où se trouvent plongés 
les deux corps V et C. 


10. Influence à l’intérieur d’un corps conducteur fermé. — Deux 
cas peuvent se présenter suivant que l’inducteur est à l’intérieur 
ou à l'extérieur du corps conducteur fermé. On démontre expéri- 
mentalement que, dans le premier cas, la quantité d’électricitéin- 
duite sur la surface intérieure du corps conducteur qui entoure, 
complètement le corps électrisé est égale et de signe contraire à 
la quantité d'électricité inductive ; on reconnaît de plus que toute 
action extérieure du corps électrisé situé à l’intérieur du corps con- 
ducteur est supprimée. Le corps conducteur forme dans ce cas un 
écran pour toute action électrique pouvant se produire de l’inté- 
rieur de ce corps à l'extérieur. Quant au deuxième cas, tres IMpor- 
tant à considérer dans la pratique, on constate expérimentalement 
qu’un conducteur enveloppant des masses susceptibles de s’élec- 
triser, les protège contre toute action extérieure ; le corps conduc- 
teur forme dans ce cas un écran pour toute action électrique pouvant 
se produire de l’extérieur de ce corps à l’intérieur. 

Il n’est pas nécessaire, commie on le démontre par l'expérience 
classique de la cage de F'araday, que l’enveloppe conductrice soit. 
absolument continue, pour remplir son rôle d'écran électrique; 
une cage en toile métallique ordinaire suffit. M. Branly a découvert 
üne généralisation fort intéressante du principe de Faraday en. 
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montrant, pour la première fois, qu’un radioconducteur complé- 
tement entouré par une enveloppe conductrice se trouvait sous- 
trait à toute: action d'ondes hertziennes émises de l’extérieur, 
pourvu toutefois que cette enveloppe ne présente aucune fente, 
si mince soit-elle, suffisamment développée ; dans ce cas aussi il 
n’est pas nécessaire que l’enveloppe soit absolument continue. Cette 
remarque est appliquée en télégraphie sans fil où il est souvent 
nécessaire, dans le cas du tube à limaille par exemple, de soustraire 
le détecteur à l’action de l’étincelle de transmission. 


11. Etincelle. — Lorsque la distance de deux corps électrisés en 
sens contraire est suffisamment faible! l'attraction mutuelle des 
deux espèces d’électricité peut vaincre la résistance diélectrique de 
l'air ;1l se produit alors un trait de feu accompagné d’un bruit plus 
ou moins sec ; 11 y a destruction de l'intervalle explosif et production 
d’une étincelle disruptive, ainsi appelée à cause de la rupture mo- 
mentanée de l’isolant sur son trajet. La constitution d’une étincelle 
disruptive est très complexe ; on peut la considérer comme essen- 
tiellement composée de particules incandescentes des corps entre 
lesquels elle jaillit et qu’elle entraîne au moment où elle éclate ; ces 
_ particules incandescentes, entourées de gaz chauds, la rendent lumi- 
neuse et conductrice ; sa constitution varie principalement avec 
la nature des charges mises en jeu, celle des corps électrisés entre 

lesquels elle éclate, la longueur de l’intervalle explosif. 


12, Déperdition de l’électricité. — Un corps chargé d'électricité 
soit positive, soit négative, conservera indéfiniment sa charge s’il 


…. est parfaitement isolé, condition qui n’est du reste jamaïs entié- 
) q J 


_rement réalisée dans la pratique ; dans ce cas, en effet, il se produit 


toujours une déperdition de l'électricité, d’autant plus lente que 
J P P I 


_ Le corps est mieux isolé ; cette déperdition se produit soit par l’in- 
termédiaire de l’air ambiant, soit sous l'influence de la lumière et en 
_ particulier de ses radiations chimiques, soit surtout parles supports. 


13, Potentiel électrique. — Soit un nombre infini de plans hori- 
_zontaux : ..… Pis Pt rs Pis pores .. et soit ss Ruiz, fn ga 
TR: R,-1, h,=2 ...,les niveaux successifs de ces plans par rapport à 
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un plan horizontal P dit plan de niveau absolu (fig. 2). Considérons 
un corps pesant, de nature quelconque, mais de poids déterminé, 
situé sur le plan P, par exemple ; si nous Supposons que ce COrp# 
pesant tombe du plan P, sur le plan P;-1, il sera susceptible d’ac- 
complir pendant sa chute un certain travail dépendant seulement 
de sa hauteur de chute égale, dans le cas actuel, à la différence de 
niveau des deux plans P, et P,-_:, soit À,-h, 1. Si maintenant nous 
transportons ce même corps du plan P,_1sur le plan P,,noussommes | 
obligés d'accomplir un certain travail qui représentera exactement 


celui que le corps pesant aurait pu accomplir dans sa chute du 
plan P, sur le plan P,_:. | 
Nous pouvons appliquer le même raisonnement à deux plans 
quelconques, successifs ou non, de la série illimitée considérée ; : 
dans chaque cas le travail susceptible d’être effectué par le corps 
pesant dépendra seulement de son poids et de sa hauteur de chute, 
c'est-à-dire de la différence de niveau des deux plans considérés. 
De plus, quel que soit le niveau auquel tombe le corps pesant, il 
est susceptible d’effectuer un nouveau travail si on provoque une 
nouvelle chute de ce corps de ce niveau à un niveau moins élevé. 
Un corps pesant déterminé, par suite de poids invariable, possède 
donc sous forme latente, quel que soit le niveau auquel on le CONSI- 
_dère, une certaine faculté d'accomplir un certain travail, c’est-à- 
dire une certaine énergie dépendant seulement du niveau auquel ik 
se trouve placé ; c’est cette énergie qu’on appelle énergie poten- . 
tielle et qu’on pourrait tout aussi bien appeler énergie de position: 
ou énergie de niveau. Une certaine partie de l'énergie potentielle 


x 
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se transforme en énergie actuelle, c’est-à-dire en énergie sous forme 


ordinaire, dans une chute quelconque. 

Il est impossible de déterminer l'énergie potentielle d’un Corps 
pesant dans une position déterminée, pas plus qu’il n’est possible 
de déterminer son niveau absolu ou potentiel ; ceci n’a du reste 
aucune importance vu que, dans la pratique, nous n’aurons jamais 
qu’à utiliser une variation d’énergie potentielle correspondant à 
une chute, pratiquement mesurable, et déterminée par la diffé- 
rence de niveau du corps pesant dans ses deux positions successives. 

Considérons maintenant un corps quelconque chargé d'électricité: 
positive par exemple ; ce corps crée, tout autour de lui, un champ 
électrique théoriquement infini, pratiquement d’autant plus limité. 
que la charge du corps considéré est plus faible. 

Considérons, dans les limites pratiques de ce champ, une petite 
sphère chargée d’une quantité d'électricité positive égale à l’unité. 


Cette petite sphère, soumise à une certaine force, répulsive dans le cas 


actuel, nécessitera, pour son maintien dans une position déterminée, 
un certain effort ; ce n’est qu'à une certaine distance du corps élec- 


trisé, théoriquement à l'infini, que le champ n’aura plus aucune 


action sur la petite sphère conductrice. Supposons maintenant que 
Von déplace cette petite sphère de l’infini en un point quelconque 
du champ électrique ; pour effectuer ce transport, il sera nécessaire 


de développer un certain travail absolument analogue à celui qu’il 


75 


était nécessaire de développer pour amener l’unité de poids du 
niveau absolu P à un niveau quelconque P,. Ce travail sera du reste 


le même quel que soit le chemin que l’on aura choisi pour venir de 


l'infini au point considéré, de même que dans le cas précédent le 
travail ne dépend pas du chemin choisi pour élever le corps du 
niveau absolu P à un niveau quelconque P,. La petite sphère con- 


 ductrice, sous la seule action des forces électriques, sera, si on 
labandonne à elle-même, capable d’effectuer le même travail dans 
. un déplacement inverse du précédent, absolument de la même 


manière que le corps pesant de la comparaison précédente, retom- 
 bant du niveau P, au niveau P. 

Comme le corps pesant, la petite sphère chargée de l'unité d'élec- 
tricité positive possède, dans chacune de ses positions, une certaine 
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énergie potentielle dépendant uniquement de sa situation, de son 
niveau électrique ; c’est ce niveau électrique qu’on appelle potentiel. 
Le potentiel caractérise au point de vue électrique un point quel- 
conque du champ considéré, et en particulier un point quelconque 
du corps électrisé qui donne naissance à ce champ. 

Ici encore, la valeur du potentiel absolu en un point quelconque 
est impossible à fixer ; mais ceci n'a aucune importance, vu que 
tous les phénomènes électriques ne dépendent que des différences 
de potentiel, facilement mesurables au moyen d'appareils spéciaux, 
de même que, dans la comparaison précédente, tous les phénomènes 
mécaniques ne dépendent que des hauteurs de chute, c’est-à-dire 
des différences de niveau facilement mesurables elles aussi. 


REemARQUE. — On vérifie expérimentalement : | 
40 Que le potentiel d’un corps conducteur est le même, quel que soit 
le point considéré de la surface ; 


20 Que de deux corps conducteurs char gés à des potentiels différents, 


c’est celui qui est chargé au potentiel le plus élevé qui contient la plus 
_ grande quantité d'électricité positive. 


14. Unité de différence de potentiel. — Les différences de poten- 


tiel, encore appelées chutes de tension, différence de voltage, et quel. 


quefois même plus Simplement tension ou voltage, sont toujours 
exprimées, dans l’industrie, en unités du système pratique, c’est- 
à-dire en volts ; un volt vaut 108 unités du système électromagné- 
tique ou système absolu. 


15. Notion de courant électrique continu et alternatif. — Soit deux. 
conducteurs À et B possédant des potentiels différents (fig. 3) ; 
- supposons le potentiel V, de A plus élevé que le potentiel Vs de B. 
Réunissons ces deux corps par un fil conducteur C; l'équilibre 
électrostatique des deux corps conducteurs est rompu, vu que Ces 
deux corps et le fil C qui les réunit forment un système unique, 
également conducteur, et où, par suite, le potentiel doit être partout 
le même. j 


Il va donc se produire un passage d'électricité positive du corps | 
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au potentiel le plus élevé au corps de potentiel le moins élevé 
jusqu’à ce que ces deux corps aient atteint le même potentiel, 

Il se produira en même temps et dans des conditions identiques 
un passage d'électricité négative du corps B au potentiel le moins 
élevé au corps À au potentiel le plus élevé ; les deux courants 
existeront simultanément dans le fil conducteur C. Il n’est nulle- 
ment besoin, en électrotechnique, de considérer simultanément ees 
deux courants et on définit simplement comme courant électrique, 
l'écoulement d'électricité positive du A 
corps conducteur au potentiel le plus 
élevé au corpsconducteur depotentiel 


le moins élevé, étant entendu, une fois C 
pour toutes, que toujours un phéno- 3 
mène: identique se produit en sens 

Fig. 3. 


inverse avec de l'électricité négative. 

Le courant ainsi défini ne dure que le temps, extrêmement court, 
nécessaire à l’égalisation des deux potentiels ; si, par un procédé 
quelconque, on rétablissait à chaque instant la différence de poten- 
tiel primitive, il y aurait production d’un courant électrique dans un 
sens déterminé, celui de A vers B dans le cas actuel, et de durée 
équivalente. Ce courant toujours de même sens est dit continu et 
le système qui le produit est une génératrice à courant continu ; si, 
au contraire, la machine génératrice ir versait à intervalles réguliers 
les potentiels des deux corps conducteurs, il y aurait production 
d’un courant changeant périodi tement de sens, c’est-à-dire d’un 
courant alternatif ; le système produisant un pareil courant est une 
génératrice: à courant alternatif ou alternateur. 


CHAPITRE II 


CONDENSATEURS ET DIÉLECTRIQUES 


16. Définitions. — On appelle condensateur l’ensemble de deux 
surfaces conductrices, planes ou courbes, sensiblement parallèles 
et séparées par une faible épaisseur de substance isolante. Les sur- 
faces conductrices forment les armatures et l'isolant interposé le 
diélectrique. 


17. Capacité d’un condensateur. — Si, par un procédé quelconque, 
on établit une certaine différence de potentiel V entre les deux 
armatures d’un condensateur, on développe sur ces deux armatures | 
des quantités d'électricité égales et de signes contraires ; la valeur 
commune Q de ces deux quantités d'électricité s’appelle la charge 
du condensateur ; cette charge est proportionnelle à la différencé de 
potentiel qui l’a produite et on peut écrire : | 


Q = CV 


C désignant une quantité dépendant, pour un diélectrique déter- 
miné, des dimensions des armatures et de l’épaisseur du diélec- 
trique les séparant; cette quantité C s’appelle la capacité du 
condensateur. | ) : 


18. Coeïficient d’induction spécifique ou constante diélectrique. 
__ Considérons un condensateur quelconque de capagité C. Si nous 
supposons que le diélectrique interposé entre les deux armatures 
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est formé par de l’air dans les conditions ordinaires, le condensateur, 


sous une différence de potentiel V établie entre ses deux armatures, 


prendra une charge Q telle que : 


Q = CV 


Si nous supposons maintenant que, sans rien changer aux dimen- 
sions et aux positions respectives des armatures, nous remplacions 
l’air par un autre diélectrique, la charge du condensateur, sous la 
même différence de potentiel, ne sera plus la même que précé- 
demment ; si nous désignons par Q’sa nouvelle valeur, nous aurons: 


Q'= CV 


C’ désignant la nouvelle capacité. 


LA 


Le rapport _ toujours plus grand que l’unité, ne dépend ni de la 


nature des armatures, ni de leurs dispositions respectives, mais uni- 

quement de la nature du diélectrique interposé ; ce rapport carac- 

térise donc le diélectrique employé ; on le désigne généralement par 

la lettre K et on l’appelle coefficient inducteur spécifique, ou capacité 

inductive spécifique, ou encore constante diélectrique de la substance 

isolante employée comme diélectrique. | 
On a évidemment : 


C’ = KC; 


Dans la pratique, lorsqu'on veut déterminer par le calcul la capa- 


cité d’un condensateur quelconque, on commence par supposer que 


le diélectrique interposé est.de l’air dans les conditions ordinaires : 
pour obtenir la capacité de ce même condensateur avec un diélec- 


_trique quelconque différent de l’air, il suffira de multiplier la capa- 
cité précédemment obtenue par la constante diélectrique de la sub- 


stance isolante interposée. Les tableaux ci-dessous donnent la 
valeur du coefficient K pour les principales substances isolantes, 


…_ gazeuses, liquides ou solides ; la valeur de K pour l’air, dans les 


conditions ordinaires, est par définition même égale à l’unité. 


L2 
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I. DIÉLECTRIQUES GAZEUX 


Capacité inductive 


Désignation du gaz ‘spédifique 


Ain OP Ae Es Ds NL ET RER 1 

ET CSA UE EN OR PT ARE RER JA LS ER 0,9985 
Hydrogène. nu re Ne ERA CNE EE 0,9998 
Oxyde de carhoge. (Li tre ee nee APR Are 4,000% 
Acide CATDOMIQUE Le LE SUN RES ATERN ON Le 1,0008 


Atidé SULTUTEUX LOS SR REA RE PR REN ER ORIe 1,0037 


Ce tableau, établi d’après les données d’Ayrton et Perry, nous 
montre que les gaz ont sensiblement la même capacité inductive 


spécifique que celle de l’air ordinaire ; pratiquement nous pren- 


drons K = 1 pour tous les gaz. 


II. DIÉLECTRIQUES LIQUIDES 


Capacité inductive 


Désignation du liquide spécifique K 


BenziMesn's ir MER PACE RENE CRE RNA Cr LE NSP ERATS 2,20 
Essence de térébénthine #0 en ne 249 
Pétrole 26e EC NI RARE LR Lg 7 MATE 2,10 
: Huilé dé MR: HONTE Ne A ART Re &,610 

Huile de colza......: SAN Ro A LA ER RE TUE S RUE 

Huile’ d’arachide 2428 RO Re R ere 217 
Huile de-vaseline 7 een tes HART Ale TA Rs 2.47 
Huile de SPérmaCet ER ee Eee ete Dee 3,00 


III. DIÉLECTRIQUES SOLIDES 


Capacité inductive 


Désignation du solide spécifique K 
RESTE: er UN RS EN PER SUPER EE en 2,09 
Cire jaune...... ne NT eat he A AR ÉTAT EU TS APE 1,86 
Gomme‘ laque: TS HE LR SRE RER CET 2,49 
BOITES qu NS LPS NANTES RES RSS Re 2,28 10e 
Gaoutchoucpur SU TRS RIT MAR ARMES 2,80 
Caoutchouc vulcanisé. #8 OR En 3,25 
Cu tarpercha use ne NE LE RM PA LE mn LEE 27 
Verre ordinaire se. LAN AN QUE PRES ne 4,60 
Flint-glass (verre blanc de Glascow) (suivant densité) 6,57 à 10 
MiGa ie EN SUR A SE DRE CPE NAS 
Papier saturé de-paraffine à 4400...4,...4. 2454 2,9 
HORS NES LRU TELE A RAT SR NAS 


r 
; 
L 
| 
é 
Y 
à 
s 


d'électricité positive et l’armature B une 
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Les tableaux IT et IIT, établis d’après les indications de Flemming, 
Hopkinson, Gordon, etc., nous montrent l’importance du choix 
du diélectrique dans la réalisation pratique des condensateurs. C’est 
ainsi par exemple qu’une capacité déterminée exigera une surface 
commune d’armature qui pourra devenir dix fois moins élevée si 
l’on emploie du flint-glass au lieu d’employer de l’air. 


19. Théorie du condensateur (1). — Considérons un condensa- 
teur quelconque C dont les armatures A et B sont respectivement 
en communication avec les deux pôles d’un générateur électrique 
quelconque, une pile par exemple (fig. 4). L’armature A va prendre, 
en un temps très court, une quantité Q 


— 


fe 


quantité Q d'électricité négative. 

Le conducteur A’A est donc, pendant 
ce temps, le siège d’un courant d’élec- 
tricité positive d'intensité variable 7, cir- 
culant dans le sens de la flèche /, de A’ 
vers À. Le conducteur B’B est le siège d’un 
courant d'électricité négative d'intensité variable z’, allant dé B° 


vers B, ou, ce qui revient au même, d’un courant d'électricité 


positive :’, circulant de B vers B’ en sens inverse du précédent, 
c’est-à-dire dans le même sens que le courant 5. Il serait facile de 
démontrer que l’on a à chaque instant : = ;', c’est à-dire que non 
seulement le sens, mais encore l’intensité du courant est la même 
à chaque instant tout le long des conducteurs A'A et BB’. 

. Si nous admettons que le rôle du diélectrique est purement inerte, 
nous sommes par cela même forcés d’admettre la possibilité d’un 
courant électrique ncn fermé, ce qui se conçoit difficilement et ce 
qui, de plus, ne peut expliquer l’influence du diélectrique sur la 


valeur de la capacité d’un condensateur de forme et de dimensions 


déterminées. 
On admet aujourd’hui que, pendant la charge, le courant se 


| . ferme par l’intermédiaire du diélectrique du condensateur de telle 


(1) Voir Janer : Leçons d’ Electrotechnique générale, t. I, p: 30. 


TE 


L 
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sorte que l'électricité se déplace en bloc dans tout le circuit. Ce 
déplacement pourrait avoir lieu indéfiniment dans le même sens, 
dans les corps conducteurs : dans les diélectriques, au contraire, il 
serait limité par une sorte d’élasticité diélectrique parvenant à équi- 
librer la force électromotrice extérieure ; à ce moment-là le courant 
s’arrête : le condensateur est complètement chargé et a emmagasiné 
la quantité totale d’énergie électrique qu'il est susceptible de 
recevoir. 

Si maintenant on supprime les connexions de la pile aux arma- 


tures du condensateur et qu’on réunisse ces armatures par un 


conducteur R de résistance suffisamment élevée, le condensateur va 

se décharger complètement dans la 
résistance par un courant semblable 
au courant de charge, mais de sens 
inverse (fig. 9). 

Ce courant diminuera au fur et à 
mesure que la tension électrique dimi- 
nuera et s’annulera avec elle. La dé- 
charge du condensateur est alors con- 
tinue. Mais silarésistance R du circuit 
de décharge est suffisamment faible, cette décharge s’effectuera beau 
coup plus brusquement que précédemment; dans ces conditions, 
grâce à un véritable phénomène d’inertie diélectrique, la tension diélec- 
trique entre les armatures du condensateur, au lieu de se fixer à 0, 
comme dans le cas précédent, dépasserasa position d’équilibre et pren- 


Fig. 5. 


dra une valeur de sens inverse à la précédente. Par suite de déperdi- 


tions énergétiques que nous étudierons plus loin, cette nouvelle ten- | 
sion diélectrique est plus faible, en valeur absolue, que la précédente 
et la différence de potentiel correspondante entre les armatures du 
condensateur sera également plus faible, en valeur absolue, que la 
précédente. Il en résultera donc un nouveau courant de décharge 
de sens inverse et plus faible que le précédent et ainsi de suite. La 
décharge du condensateur est dite, dans ce cas, oscullante et amortie : 


nous aurons du reste l’occasion de l’étudier beaucoup plus en détail 


-car elle forme la base fondamentale de ia télégraphie sans fl. 


Un exemple purement mécanique nous fera mieux comprendre 


ne” 


4 


aucun déplacement de liquide 


pa 
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ce qui précède. Considérons un piston P immobile dans un corps de 
pompe cylindrique A’B (fig. 6) ; les parties supérieure et inférieure 
de ce corps de pompe communiquent respectivement avec les par- 
ties supérieure et inférieure d’un deuxième corps de pompe AB 
dans lequel peut se mouvoir un piston C. La communication entre 
ces deux corps de pompe s’effectue par l’intermédiaire de raccords 
en caoutchouc, les tubulures correspondant au corps de pompe AB 
étant munies d’un robinet l’une et l’autre; le piston C est fixé aux 
deux bases de son corps de pompe par deux ressorts R et R’ : tout 
l'appareil est supposé rempli 
d’eau. 

Supposons queé nous exer- 
cions, de haut en bas, une 
pression F sur le piston P: 
Veau étant supposée incom- 
pressible, il ne se produira 


si les deux robinets M et N 
sont fermés ; le cylindre A’B, 
sous pression mécanique, est 
absolument comparable, dans 
cet état, à la pile P sous tension 
électrique,avantl’établissement 


Fig. 6. 


_des communications respectives de ses deux pôles avec les deux 


armatures du condensateur ; les deux pôles seraient représentés ici 
par les faces supérieure et inférieure A’ et B’ du cylindre, et la 
tension électrique ou force électromotrice par la pression F 
Ouvrons maintenant les deux robinets M et N, opération com- 
parable à cellé qui consiste à établir les communications des pôles de 


la pile aux armatures du condensateur ; en vertu d’un principe 


d’hydrostatique bien connu, la pression F exercée de haut en bas sur 
le piston P va se transmettre dans toute l’étendue de la masse 
liquide et en particulier sur la face inférieure du piston C qui va se 
déplacer de bas en haut tandis que le piston P se déplacera de haut 


en bas. Un courant d’eau va donc circuler dans le système et ce cou- 
Tant aura respectivement dans les conduites de communication I 


2 


WE OS NT ES PE PO AE 
ie EE" 
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et S le sens indiqué par les flèches. Le déplacement du piston P k 3 


durera évidemment autant de temps que celui du piston C, c’est- 


à-dire jusqu’au moment où la tension élastique du ressort R’, qui 


s’exerce de haut en bas, équilibrera exactement la pression F exer- 
cée sur le piston P ; les pistons P et C occuperont à ce moment-là 
les positions P’ et C’, les déplacements de chacun d’eux étant du 


reste égaux si les deux cylindres ont le même diamètre. À ce moment 


là, le système présentera un nouvel état d'équilibre caractérisé par 
la tension du ressort R’ et par la totalité d’énergie potentielle 

*  emmagasinée dans ces conditions 
par le piston C. Ce qui se passe ici 
est absolument comparable à ce 
_ quise produit dans la charge d’un 
N condensateur. Les armatures du 
condensateur correspondent aux 


deux ressorts R et R’; le courant 
d’eau peut se comparer au courant 
électrique et la tension diélec- 


Fig. 7. trique développée dans l'isolant, 


après la charge, à la tension méca- 


nique développée dans le ressort R’ après l’ouverture des robinets 


M et N. | 
Fermons maintenant les deux robinets M et N et remplaçons le 


cylindre A'B° par une simple conduite T dun diamètre suffisam- Se 


ment faible (fig. 7). 

Sj nous ouvrons maintenant de nouveau les deux robinets, un 
courant d’eau, de sens inverse au courant d’eau du cas précédent, 
va se produire dans le circuit ; ce courant diminuera de force au fur 
et à mesure que la tension élastique du ressort R’ diminuera elle- 


même et s’annulera en même temps que cette tension ; à ce moment 


le piston sera revenu à Sa position d'équilibre C. Ceci est exacte- 
ment comparable à ce qui se passe dans la décharge continue d’un 


condensateur. 


faces supérieure et inférieure du 
cylindre AB et le diélectrique à 
l’ensemble du piston C et de ses 


.. 
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Si nous supposons au contraire la conduite T d’un diamètre suffi- 
sant, le mouvement de l’eau dans le système et par suite le dépla- 
cement du piston C sera beaucoup plus rapide que dans le premier 
cas ; le piston, en vertu de son inertie mécanique, pourra dans ces 
conditions dépasser la position d’équilibre C, y revenir sous l’action 
du ressort R, la dépasser de nouveau et ainsi de suite ; 1l pourra 
ainsi accomplir un certain nombre d’oscillations de moins en moins 
étendues, au-dessus et au-dessous de sa position d'équilibre C, jus- 
qu'à son arrêt à cette position ; ces oscillations du piston C se tra- 
duiront dans la conduite T par un courant d’eau dont le sens variera 
évidemment avec le sens du déplacement du piston et qui s’annu- 
lera à l’arrêt de ce dernier. Ce phénomène est exactement compa- 
rable à la décharge oscillante amortie d’un condensateur. 

La comparaison peut du reste se poursuivre encore plus loin ; de 
même qu’un condensateur déterminé, sous une différence de poten- 


. tiel déterminée, prend des charges différentes suivant le diélectrique 


utilisé, de même ici, pour des dimensions déterminées du système, 
un effort déterminé F produira des déplacements du piston C qui 
ne seront pas les mêmes suivant la nature du ressort R’. Si la diffé- 


rence de potentiel établie entre les armatures d’un condensateur est 


suffisamment élevée, une étincelle disruptive éclate entre ces arma- 
tures et l’isolant se perce ; il se produit une véritable rupture dié- 
lectrique qui crève le condensateur ; de même ici, si la pression F 
est trop forte, le ressort R’ peut casser. 


20. Rigidité électrostatique des diélectriques. — La condition 


. principale que doit remplir le diélectrique d’un condensateur est 


de supporter en toute sécurité, dans les circonstances spéciales de 


… son emploi, la tension à laquelle 47 doit travailler. On doit. éviter, 
par un choix judicieux de la nature et de l'épaisseur du diélectrique, 


que le condensateur crève, ce qui, tout en rendant l’appareilinuti- 


… lisable, pourrait provoquer d’autres accidents dans le système où il 


est utilisé. Il est donc de la plus grande importance de connaître, 
pour chaque diélectrique susceptible d’être utilisé pratiquement, 
# tension qui le perce sous une épaisseur déterminée, On peut du 
reste admettre dans la pratique, au moins pour les diélectriques 
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{ 


liquides et solides, que la différence de potentiel E, provoquant la 
décharge disruptive à travers une épaisseur déterminée e, d’un 


isolant quelconque, est proportionnelle à cette épaisseur ; on peut … 


donc écrire : | 
| E — ke 


k étant un coefficient dépendant du diélectrique considéré. Ce 


coefficient numérique, égal à la différence de potentiel nécessaire | 
pour faire jaillir un arc entre deux conducteurs séparés par un cen- . 4 
timètre d'épaisseur de cette substance, est connu $ou$ le nom de 


rigidité électrostatique de la substance considérée. Le tableau ci- 
dessous indique la valeur de cette constante pour différents diélec- 


triques industriels ; 
(1000 volts) par centimètre. 


Valeur de k 


Désignation du diélectrique 


Huile de térébenthire: 420 RURAL URSS. er" ee 80 
M ide Darfine hier Aie PR DMRUE OL 87 
NA OLIVES RS A RSR Re Sen EE Pere rs 82 
HN de fin CABANE LEARN a dite AREA ER 83 
HSM E ETalSSa De NN MAR ARR een EST 48 
LE le vaseline: 652 ent Se Sets A RER 60 

Paratfine fondue. LES NES RES Een LE 68 
RE DENT D 73 CE ON EM EE AM ROUTE ER ea CES Br 439 
Papier paralfintss nat de sn dE een ES ME RE 390 
Papier enduit de cire jaune ........:.:.::-:--.-:°: 540 
honte LA EL ne PSN ee EL AE a ne 538 
ET EP RE ADR DRE OR MOT PCI ER AN Qc 1.000 
Nicadite 20 UN Ne PANNE MORTE SET D RSR se 400 
NFBDDE D MES EE PR ed ea ie Ur DAS Pt A BR UE 285 
k76 


La loi de proportionnalité précédemment signalée n’est pas rigou- 


reusement exacte, même pour les diélectriques solides et liquides ; 
elle doit être considérée seulement comme un moyen rapide d’ob- 


tenir des indications utiles, souvent suffisantes dans la pratique, sur 


la valeur de la tension disruptivé d’une épaisseur déterminée d’un 
diélectrique dont on connaît le coefficient de rigidité électrosta- : 


il peut être utile dans certains cas de connaitre avec plus : 
rs 


tique ; 
d’exactitude la tension disruptive correspondante à des épaisseu 


$ 4 


les valeurs de £ sont exprimées en kilovolts M 
7 : ë 7. 


Les 


Le à 5 


DÉS 


Je 
ET PS 


| 


Fm ed raie ais 
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couramment employées de certains diélectriques utilisés de préfé- 
rence dans la pratique ; le tableau ci-dessous donne quelques chiffres 
intéressants sur ce sujet. 


ÉPAISSEUR 


: ; ; TENSION DISRUPTIVE 
DESIGNATION DU DIÉELECTRIQUE 


en 
millimètres en volts 
RU Re A ET nn NEA QE Van en 0,2 8.000 à 12.000 
Le D PE RAR ET AE RO DT A 18.000 à 30.000 
SAR ADR SN SON RE PET ES QE 10 5.000 
RENE PARC Te EN PONS TE RES: IQ 10 14.000 
MARDTE TOUTE. Li bee NU CR a ue 10 7.500 
Bbonile dure 50..." Me Re O UNE SET AUS 10 424.000 à 538.000 
Hbonitée commerciale, 250% SAN ee 0,025 500 
— LUE à RAA Er a da NE RU À 10,42 16.000 
. — Re SCIE EN DERNIER Ben ER STE 2 54.000 
CaontenRouc Dur (Para hi in CEE, 40 180.000 à 250.000 
Papier bulle pour tôles magnétiques .. ... 0,0375 180 à 270 
Papier isolant pour électros..:...... LES 0,11 1.200 
RAD manie es es En re 0,1 400 
MAN LEE CTÉ ARTS RME SEP ADS 1 ARS LOS Te ee AR 0,13 3.600 à 5.800 
NT ANS EE ARC PACE EE NOR RAS) Gus 0,18 7.800 à 10.800 
RE UE Len Re Lei 0,23 8.800 à 11.400 
ERREUR AE RAA TEE CRT PR 0,28 11.600 à 14.600 
CO DRPMMIDAINI TO 2 nn ere done ete a d'au aie 0,20 1.000 à 3.600 
EE ES AO ER OR 0,32 2.000 à 4.300 
DOS DOM us ae Le ie ane PACE à 0 2.000 à 6.000 
es Un Le LRU DE (Paie 0,8 7.500 à 12.900 
RE ANNEE EP EE PCR PRE EP ERA RE Î 12.000 à 13.000 
Na a le Or a dde Re 4,9 15.000 à 21.000 
NN a ST mn 7e 2 20.000 à 21.000 
4 AE PER 2 PLAN EE RES 3 30.000 à 32.000 
SAN DR PR ENS EE A ST ES 4 40.000 à 43.000 
Eee CP ANUS PRE EE RE CRE AT S  MATS D 46.000 à 48.000 
RUE UrdinAaire se RONA EM N ETES 2 30.000 à 35.000 


En ce qui concerne les diélectriques"gazeux, non seulement le 
potentiel explosif ne suit pas la loi de proportionalité indiquée 
précédemment, mais ce potentiel explosif dépend encore de la 
pression existant dans le gaz, de la forme des électrodes et quel- 
quefois même de leur nature. Le tableau ci-après, emprunté au 
Formulaire de M. Hospitalier, donne en volts les valeurs des poten- 
 tiels explosifs correspondant à des distances variables dans de l’air 

à 760 millimètres de pression entre deux sphères métalliques de 
Î centimètre de diamètre. | 


PU TS APR To TR TE OR AE PT PP EE TENTE 
x + L 0 ” Fi M: “ | 5 h 2 ED er À 
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DIS TANEE POTENTIEL EXPLOSIF DISTANCE POTENTIEL EXPLOSIF 


des deux sphères des deux sphères 
en volts 


en volts 


en millimètres en millimètres 


Ce tableau peut être fort utile pour l’évaluation approximative 
des différences de potentiel élevées, à la seule inspection de la dis-. 
tance maximum d’éclatement entre deux sphères de 1 centimètre 
de diamètre : il peut, du reste, donner des indications utiles pour 
des formes lation différentes. 

Dans le cas particulier où on fait éclater l’étincelle soit entre 
deux plateaux, soit entre pointe et plateau, il paraît établi que le 
potentiel explosif croît moins vite avec l'épaisseur de la couche d’air 
que dans le cas des deux sphères de l’exemple précédent. 

Il n'existe pas, pour la détermination des potentiels explosifs, 
des lois déterminées, mais seulement des résultats empiriques qui 
varient souvent d’un expérimentateur à l’autre. 0 


* 21. Différentes formes de condensateurs employés dans les trans- 
missions de télégraphie sans fil. — a) GÉNÉRALITÉS. — Les conden-: 
sateurs employés en télégraphie sans fil, en particulier à bord des 
navires, dérivent tous de deux formes simples, la forme plane et 
la forme cylindrique ; ; les premiers sont dits condensüteurs plans 
et les deuxièmes condensateurs cylindriques. Il est possible, sous ces 
deux formes simples, de calculer leurs capacités. 
Dans le cas des condensateurs plans, nous avons : 


S 
4 re 


où S désigne la surface commune aux deux armatures, e l'épaisseur. 


CET 


, &° 
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du diélectrique interposé et K le coefficient d’induction spécifique 
de ce diélectrique (fig. 8). Dans Le cas où les surfaces des armatures 
sont identiques et rigoureusement en face l’une de l’autre, S désigne 


l*Armature. :  2**Armature 


[a 


Déélectrique b Coupe suivant 4 b. 


Fig. 8. 


-_ {Armature 


la valeur commune de ces deux surfaces. Si, au contraire, les sur- 
faces des armatures ne sont pas les mêmes ou ne sont pas exacte- 
ment en face l’une de l’autre, S désigne la partie commune aux 


Armature 


AU A Diélectrique 


| 
—# 

1 

al 

1 


( 
| Diélectrique 
t HR 
« l li À 
i | 1 EN .Seclion À 
i ‘AA diamétrale Ÿ 
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Y 1 
& 
Armalure interne . Armatlure externe 
Fig.” 9: 


deux surfaces, c’est-à-dire les portions de ces deux surfaces se cor- 
respondant exactement, en regard l’une de l’autre ; ce cas se pré- 
sente dans la pratique surtout pour obtenir des capacités variables 
dans les systèmes récepteurs de télégraphie; on fait varier par 
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glissement ou rotation de l’une d’elles la partie commune aux deux 
armatures et l’on peut obtenir de cette manière une variation con- 
tinue d’une capacité en circuit. Dans le cas des condensateurs 
cylindriques, nous avons pratiquement comme expression de la 
capacité : 


dans laquelle K désigne la constante diélectrique de l’isolant em- 
ployé, ? la longueur commune d’armature et r, et r, les rayons des 
cylindres extérieur et intérieur comprenant entre eux l’épaisseur 
diélectrique (fig. 9) ; si, à la place des logarithmes népériens, on 
emploie les logarithmes vulgaires, la formule précédente devient : 


Dans le cas des condensateurs cylindriques, on appelle armature 
interne l’armature située à l’intérieur du cylindre et armature ex- 
terne l’armature située à l’extérieur. 


b) CONSTITUTION PRATIQUE. — Le diélectrique universellement 
employé est le verre ; dans le cas des condensateurs plans, la dis- 
position pratique employée est indiquée dans les figures 10, T1 et 
12 ; l’ensemble de la lame de verre (2) et de l’armature (2) à été 
figuré en-dessous de l’ensemble de la lame de verre (1) et de l’ar- 
mature (1) pour mieux indiquer les dispositions respectives des 
deux armatures (fig. 10). Dans la réalité, la lame de verre (2) 
recouvre exactement la lame de verre (1) et l’armature (2), l’ar- 
mature (1), sauf, dans ce dernier cas, que la queue d’accouplement 
de l’armature (2), au lieu de se trouver à gauche, se trouve à droite 
et ainsi de suite. Il est à remarquer que les verres (1) et (12) ne - 
travaillent pas comme diélectriques de condensateurs, mais seu- 
lement comme isolants ; quant aux différentes armatures, elles 
travaillent toutes sur leurs deux faces sauf, dans l’exemple choisi, 
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l’armature (1) qui travaille seulement sur sa face de droite et l’ar- 


mature (11) qui travaille seulement sur sa face de gauche. On 


remarquera aussi que les armatures ont été découpées de manière 
à éviter tout angle vif ; cette précaution permet d'éviter Les pointes 
où la tension électrostatique très élevée pourrait donner lieu à des 
effluvations qu’il est impossible d’éviter complètement, mais qu’il 
importe d’atténuer autant qu’on le peut, aussi bien au point de vue 


(1) 


(2 
(= 


de là conservation du condensateur qu’au point de vue perte d’é- 
nergie (7, b). 
Si nous désignons par N le nombre total d’armatures, S la sur- 


face commune à toutes les armatures, exprimée en centimètres 


carrés, e l’épaisseur en centimètres du diélectrique, K la capacité 
inductive spécifique du verre employé, la capacité est donnée, en 
microfarads, par la formule : 


(N—1)S 


ni C=K 70107 


Dans l’exemple choisi, N —1 = 10. 
La formule (1) ne donne du reste qu’une valeur approchée de la 
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capacité du condensateur, autant à cause de la connaissance forcé- 
ment imparfaite de la nature du verre et, par suite, de son coef- 
ficient d’induction spécifique, qu’à cause de la variation d’épais- 
seur d’une plaque à l’autre, Si on veut obtenir exactement la valeur 
de la capacité d’un condensateur, qu’il soit du reste plan ou cylin- 
drique ou de toute autre forme, il est nécessaire d’effectuer une 
mesure directe. 

Quant aux condensateurs cylindriques, ils sont employés dans 
la pratique, soit sous la forme classique de bouteilles de Leyde, soit 
sous la forme spéciale de tubes Mosciki que nous étudierons plus 
loin.. On a avantage, dans l’un et l’autre cas, à diminuer autant 
que possible le développement des bords d’armature afin d’atté- 
nuer dans les mêmes proportions la production d’effluves qui ont 
le double inconvénient de correspondre à une dépense en pure 
perte d’énergie électrique et à une attaque plus ou moins profonde 
du diélectrique tout le long du bord d’armature et, par suite, à la 
création d’une ligne de moindre rigidité électrostatique. C’est pour- 
quoi, en pratique, on adopte dans le premier cas des bouteilles 
cylindriques dont la longueur est de 6 à 10 fois le diamètre et, dans 
le cas des tubes Mosciki, de longues bouteilles avec amincissement 
de l’ouverture en goulot. Remarquons du reste que la ligne de 
moindre rigidité électrostatique existe aussi tout le long des arma- 
tures des condensateurs plans et de toute autre forme de conden: 
sateur. | 

Les armatures interne et externe des bouteilles de Leyde peuvent 
être formées soit au moyen de simples feuilles d’étain collées à la 
gomme laque sur les surfaces intérieure et extérieure du verre, soit 
par un dépôt correspondant de cuivre sur la surface préalablement . 
argentée du verre. 

Les armatures externe et interne s’arrêtant généralement à une 
distance du bord de la bouteille comprise entre 6 et 10 centimètres, 
on vernit à la gomme laque la partie du verre non recouverte par : 
les armatures, afin d'éviter, par suite des prapriétés hygroscopiques 
de ce diélectrique, un dépôt d'humidité en cet endroit. : 

On bouche ordinairement les bouteilles de Leyde au moyen d’un 
bouchon en bois B, muni d’une borne de contact centrale C, à 


- la capacité s’obtiendrait en considérant la bouteille 
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laquelle sont soudés un certain nombre de fils de.cuivre F formant 
ressort et s'appuyant sur la surface de l’armature interne ; le con- 
tact avec l’armature externe peut aisément s’obtenir au moyen 
d’un collier L, par exemple, enserrant la bouteille et muni d’une 
prise de contact convenablement disposée (fig. 13). La capacité 
d’une telle bouteille, en supposant toutefois le diamètre négligeable 
par rapport à la longueur, peut s’obtenir par la formule générale : 


tai 
EN 


où / représente la longueur d’armature. Si le dia- 
mètre de la bouteille était comparable à sa longueur, 


comme l’ensemble de deux condensateurs, l’un cylin- 
drique et l’autre de nature plus ou moins complexe, 
groupés en parallèle ; ce cas ne se rencontre du reste 
jamais dans la pratique où les bouteilles de Leyde 
affectent la forme de tubes plus ou moins étroits 
dont les fonds sont constitués par des surfaces 
géométriques, planes ou sphériques par exemple. Du reste, dans ce 
cas comme-dans celui des condensateurs plans, il est nécessaire, si 
l’on veut obtenir la capacité de la bouteille avec quelque exacti- 
tude, de la déterminer par une mesure directe. à 

22. Condensateurs Mosciki. — M. Mosciki a apporté d’impor- 
tants perfectionnements à la construction des condensateurs ; il 
a tout d’abord adopté la forme tubulaire, ce qui diminue dans de 
notables proportions, pour une capacité donnée, le développement 
des bords d’armature où se produisent les effluves. De plus, et ce 
fut là une véritable découverte, il démontra expérimentalement 
que la rigidité électrostatique d’un diélectrique n’est pas la même 
dans toute son étendue et diminue considérablement sur les bords, 
ce qui provoque la rupture diélectrique des condensateurs en cet 
endroit, c’est-à-dire au col dans le cas des condensateurs tubulaires : 
il eut donc l’idée très simple:et très efficace d'augmenter l'épaisseur 
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du verre au coulot du tube (fig. 14), tout en le laissant mince par- 
tout ailleurs. | 

Ce procédé, excessivement élégant, Dore d’obtenir des conden- 
sateurs présentant une grande résistance à la rupture tout en pos- 
sédant, sous un volume restreint, une capacité notable ; c’est ainsi 
qu’un condensateur Mosciki de 1 m. 38 de hauteur et de 6 centi- 
mètres de diamètre, présente une capacité de 0,005 microfarad et 
est Mie de supporter une tension de 60.000 volts. 

Les armatures interne et externe sont formées par un : 
dépôt de cuivre sur une mince couche d’argent déposée 
sur le verre par voie électrochimique; le dépôt de cuivre, 
directement effectué sur le verre, n’est pas suffisam- 
ment adhérent ; la prise de contact intérieure s’effec- , 
tue, un peu comme dans les bouteilles de Leyde, au 
moyen d’une tige munie de lamelles formant ressort 
et traversant un épais bouchon en porcelaine, collé sur 
le goulot au moyen d’un mastic isolant. 

Les condensateurs Mosciki sont excellents et seul 
leur prix. élevé les fait souvent rejeter des installa- 
tions de télégraphie sans fil, surtout de celles possé- 
dant une puissance notable. Certains constructeurs, 
appliquant le principe découvert par Mosciki, ont 
imaginé des condensateurs avec surépaisseur du dié- 
lectrique sur les bords, sans obtenir cependant les 
résultats incontestablement obtenus dans la pratique avec des 
tubes Mosciki. 


Fig. 14. 


REMARQUE. — Il est à noter que l’emploi des condensateurs en 
télégraphie sans fil est facilité par ce fait que le travail de ces appa- 
reils n’est jamais qu’intermittent, ce qui permet à l’appareil de se 
refroidir pendant les intervalles de repos, et de tenir. En électro: 
technique, au contraire, dans le cas des condensateurs parafoudres, 
par exemple, l'appareil est en service coritinu sous une tension. 
pratiquement constante et souvent très élevée ; dans ces condi- 
tions, l'emploi des tubes Mosciki s’impose dans la pratique. 
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| 23. Systèmes d’unités employés. — Dans les formules : 


RS. A PA 
&re ; ro 

log — 

ri 


précédemment indiquées pour la capacité des condensateurs plans 
et cylindriques, si les longueurs sont exprimées en centimètres et 
les surfaces en centimètres carrés, les capacités sont exprimées dans 
le système d’unités dit système électrostatique ; dans le cas où on 
veut les exprimer dans le système pratique, c’est-à-dire en farads, 
nous avons, pour les condensateurs plans : 


K S 


Co re 


et pour les condensateurs cylindriques : 


HR DATI 
AS on 
DE pe 


L'adoption de cette unité conduisant encore, pour la plupart 
des capacités constamment employées dans la pratique, à des 
chiffres ridiculement faibles, on a préféré adopter, comme uruté 
usuelle de capacité, le microfarad qui vaut un millionième de farad. 
Les formules précédentes deviennent alorsrespectivement : 


MUR US KR 017 
CMS os X Ze GR re 
; log “à 


l'expression mf. étant l’abréviation de microfarad. 

Les différentes formes de condensateurs que nous aurons à uti- 
liser dans les divers systèmes de transmission ou de réception pour- 
ront toujours se ramener soit à l’un des deux types précédents, 
soit à une combinaison de ces deux types ; nous aurons l’occasion 


_de les étudier en détails dans l’étude des différents postes utilisés 


dans la pratique. 
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REMARQUE. — Pour certaines capacités excessivement faibles, 


telles que les capacités par unité de longueur des antennes, il est 


préférable, pour le même motif que précédemment, d’adopter 
comme unité le micro-microfarad qui vaut un millionième de micro- 
farad ; on passera facilement d’une capacité exprimée en micro- 
microfarads à cette même capacité exprimée en microlarads en 
divisant la première par 106. Le micro-microfarad s RAS géné- 
ralement par le symbole mm. 


24. Association des condensateurs. — a) ASSOCIATION EN SÉRIE. 
— Considérons » condensateurs disposés comme l’indique la fi- 
gure 45 ; relions l’armature b: du premier à l’une des armatures 2 
| _ dusecond, la seconde ar- 

a Br mature # du second à 

a F H An . l’une des armatures 4@s 
RE PL TT LES il du troistème, etc: Jus 
| Pis (4 qu’à l’armature b,_: du 
(n — 1) que nous relie- 

rons à l’une des armatures a, du n°; établissons maintenant 
entre les armatures & du premier condensateur et b, du n° une 
différence de potentiel quelconque V; dans cesconditions,les conden- 
sateurs sont dits montés en série ou encore en cascade ou en tension. 

Désignons par C1, Co, C3, Cas .. «+, Cu 1, ©, les capacités relatives 
des » condensateurs ; on démontre que si on désigne par C la capa- 
cité du condensateur unique équivalent, à l’ensemble des » con- 
densateurs considérés, on a : | 

stat irerit 


CI Ca 


Dans le cas particulier où les » condensateurs ont des capacités 
identiques on à, € étant la valeur commune de leur capacité : 
1 n eue 
HR = — d’où le) 
C C : n 
LA CA . 0 # 0. 
par conséquent : {a capacité de n condensateurs identiques réunis en. 
série est n fois plus petité que leur capacité commune. On démontre 


1 


CONDENSATEURS ET DIÉLECTRIQUES . 31 


aussi, dans ce cas particulier, que a différence de potentiel que sup- 
_ Porte chaque condensateur est n fois plus petite que la différence de 
potentiel V établie aux bornes de l’ensemble. 


b) ASSOCIATION DES CONDENSATEURS EN PARALLÈLE. — Consi- 
dérons x condensateurs disposés comme l'indique la figure, 16 ; 
relions entre elles en un point Ai, par exemple, toutes les armatures 
, A2, 3,..., 41, 4, et entre elles en un point A:, par exemple, 
toutes les armatures D, be, ba, ...,b,_2, b.. Etablissons maintenant 
entre les points A; et A° une différence de potentiel V : les conden- 


À; 


V ; ù = 
b Oz LÀ . (Le êx 
= À, 
Fig. 16 


sateurs sont dits, dans ces conditions, montés ou associés en parallèle 
ou en quantité. 

Désignons par &1, Co, C3, ..., C1, ©, les capacités respectives 
des » condensateurs. On démontre que si on désigne par C la capa- 
cité du condensateur unique, équivalent à l’ensemble des nr con- 
densateurs considérés, on a : 


= C1 + Co + C3 + oo. Unes oi 


Dans le cas où les z condensateurs ont des capacités identiques, 
on a, c étant la valeur commune de leur capacité : 


\ 


CU 


Par conséquent : la capacité de n condensateurs identiques réunis 
en parallèle est n fois plus grande que leur capacité commune. : 

De plus, dans ce cas, aussi bien du reste que dans le cas où les n 
condensateurs ont des capacités différentes, chacun des n condensateurs 
supporte la différence de potentiel totale V. 


Ê 
f 
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c) APPLICATION AU CAS DE DEUX CONDENSATEURS IDENTIQUES. 
— Considérons deux condensateurs identiques ; soit c la valeur 
commune de leur capacité. Si nous montons les deux condensateurs 
en parallèle et si nous désignons par C, la capacité de leur ensemble, 
nous aurons : 

(eee 


f 


Si nous les montons en série et si nous désignons par C, la capa- 
cité de leur ensemble, nous aurons : 


CG = d'où C, = 


La capacité de l’ensemble de deux condensateurs identiques montés  « 
en série est donc le quart de la capacité de l’ensemble de ces deux con 
densateurs montés en parallèle. 

Ce cas particulier est très important à considérer dans la pratique 
de la télégraphie sans fl ; 1l permet, comme nous le verrons plus 
loin, de passer rapidement, par une seule manœuvre, d’une trans- 
mission sur une certaine longueur d’onde à une nouvelle transmis- 
sion sur une longueur d’onde moitié moindre. 


25. Considérations pratiques sur la nature et l'emploi des conden- 
sateurs employés en télégraphie sans fil. — Le verre est le diélec- 
trique universellement choisi pour les condensateurs de transmuis- 
sion ; ce choix s’impose, non seulement au point de vue de la valeur 
de la capacité inductive spécifique de ce diélectrique, mais aussi 
au point de vue de la valeur de son coefficient de rigidité électro- 
statique et de son prix de revient. Le mica pourrait être un concur- 
rent heureux du verre s’il était possible de l’obtenir sous forme de 
plaques homogènes d’épaisseur et de dimensions convenables ; sa 
capacité inductive spécifique est presque égale à celle des meilleurs 
verres et sa rigidité électrostatique est notablement plus élevée 
que celle de ces derniers diélectriques (18, 20). Le verre étant 3 
adopté comme diélectrique, il est nécessaire de choisir des plaques 
autant que possible sans bouillon, c’est-à-dire autant que possible 
dénuées de ces petites cavités sphériques remplies d'air plus ou 
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moins raréfié et incorporées dans la masse ; ces bulles créent tout 
d’abord, là où elles existent, un point faible provenant dé la dimi- 
nution de l’épaisseur du diélectrique en cet endroit ; de plus, incon- 
vénient beaucoup plus grave, la raréfaction de l'air dans certaines 
de ces bulles peut être suffisante pour qu’elles fonctionnent comme 
tube de Crookes, lorsque le condensateur sera en service ; dans ces 
conditions, elles vont plus ou moins s’illuminer et la chaleur dégagée 
ramollissant le verre qui les environne, occasionnera au bout de 
fort peu de temps une rupture diélectrique en cet endroit; beau- 
coup de condensateurs claguent par un accident de ce genre, Il est 
bien évident du reste que toutes les bulles ne sont pas également 
dangereuses ; celles, par exemple, de très faibles dimensions et où 
la pression de l’air est très inférieure au vide cathodique n’offrent 
pas d’inconvénient sérieux dans la pratique. Comme on ne peut 
espérer trouver dans l’industrie du vérre sans bouillon, il sera néces- 
saire, ayant de livrer des condensateurs, de bien s’assurer aupa- 
ravant qu'ils sont susceptibles de résister au travail pratique qu’on 
attend d’eux. Pour effectuer cette vérification, il sera pratique de 
Soumettre tout d’abord chaque plaque de verre à un essai rapide 
de tension au moyen d’une bobine de Ruhmkorff par exemple, 
l'essai ayant lieu sur la plaque complètement immergée dans l’huile 
choisie pour le condensateur. Ceci fait, le condensateur devra être 
monté sous sa forme définitive, en utilisant évidemment des 
plaques ayant résisté à l’essai précédent, et placé dans les condi- 
tions de son fonctionnement pratique. 

Si l'appareil résiste par exemple à trois ou quatre traits de 5 à 
10 minutes de long et espacés entre eux de une ou deux secondes 
par exemple, on pourra utiliser l’appareil dans un poste de télé- 
graphie sans fil dont le circuit primaire sera identique au montage 
de l'essai ; si, au contraire, les condensateurs claquent, il faudra 
évidemment remplacer les plaques claquées par d’autres ayant déjà 
Subi la première épreuve et recommencer le deuxième essai jusqu’à 
sa réussite. L’épaisseur du verre employé, assez variable du reste, 
est généralement comprise entre 2 et 3 millimètres. Il serait avan- 

! tageux de remplacer le verre proprement dit par de la glace dénuée 
de tout bouillon et c’est ce que l’on fait pour des postes côtiers de 


L] 
o 
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quelque importance. L’inconvénient, indépendamment d’un prix 
de revient beaucoup plus élevé, est que la glace ne peut s’obtenir 
que sous des épaisseurs comprises entre 4 et 5 milimètres, ce qui 
conduit à une augmentation notable d’encombrement pour une 
capacité déterminée. 


Les condensateurs doivent être complètement immergés dans 


de l'huile, Cette méthode d'isolement est du reste universellement 
employée pour tous les appareils à haute tension dont tous les 
organes sont fixes, comme les transformateurs, par exemple. 
L'emploi de l’huile présente plusieurs avantages ; elle permet 
tout d’abord de diminuer dans de notables proportions les chances 
d’amorçage d’are, soit entre les armatures proprement dites, soit 
entre ces armatures et le récipient dans lequel le condensateur 
est plongé; considérons: par exemple, dans l’ensemble, deux 
points distants de 1 centimètre ; si ces deux points sont plongés 
dans l’air, une tension de 25.000 à 30.000 volts environ sera 
suffisante pour amorcer un arc entre eux; si ces deux points 
sont au‘contraire plongés dans de l’huile de paraffine par exemple, 
la tension d’amorçage s’élèvera à 90.000 volts environ, c’est-à-dire 
à une valeur trois fois et demie plus élevée que dans le premier cas, 
ce qui est un grand avantage (20). L’immersion de l’appareïl dans 
de l’huile permet, en outre, un refroidissement automatique de 
l’appareil, si du moins la fluidité de l’huile choisie est suffisante : 
cette fluidité permet l’établissement de courants de convection qui 
brassent la masse et, par suite, empêchent tout échauffement local ; 
de plus, le coefficient de conductibilité calorifique de l’huile étant 
plus grand que celui de l’air, la chaleur développée dans le conden- 
sateur, soit par suite de la production d’effluves, soit par hystérésis 


diélectrique, se transmet plus facilement à l’enveloppe extérieure 


et par suite à l’air ambiant en contact direct avec cette enveloppe ; 
c’est pourquoi, du reste, il est préférable de prévoir cette enveloppe 
en fer plutôt qu’en bois, avec recouvrement intérieur de feuilles de 
plomb, par exemple. 


_ leur partie inférieure par 


_ 
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NOTIONS GÉNÉRALES D'ÉLECTRICITÉ DYNAMIQUE 


& 


26. Objet de l’électricité dynamique. — L’électricité dynamique : 


4 ou électrodynamique a pour objet l’étude du courant électrique. 


Nous avons déjà signalé (15) la notion de courant électrique et 


établi que l’existence de tout courant était intimement liée à celle 


de différence de potentiel. Nous allons préciser ici, avec plus de 
détails, cette notion et étudier les lois qui régissent le phénomène 


ainsi que les applications qui en découlent. 


_27. Courant électrique. — Considérons deux réservoirs À et B 
contenant un liquide quelconque, de l’eau par exemple, réunis à 
un tube élastique T, de 
caoutchouc par exemple, et 
reposant tous deux sur un 
même plan horizontal H 
(fig. 17). 

La différence de niveau 


Fiori 


- entre les deux surfaces libres M et N sera évidemment nulle, le 


liquide étant supposé au repos ; le système, dans ces conditions, 


est en équilibre et aucun écoulement liquide ne pourra se pro- 


duire aussi bien du réservoir A vers le réservoir B que du réser- 
voir B vers le réservoir A. 
Créons maintenant une différence de niveau h entre le réservoir À 
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et le réservoir B en transportant, par exemple, ce dernier réservoir 
du plan horizontal H sur le plan horizontal H, (fig. 18) ; nous dé- 
truisons par cette opération l’équilibre précédent et un courant 


d’eau va se produire dans le tube de communication T, dans le 


sens de la flèche f, c’est-à-dire du réservoir au niveau le plus élevé B 
au réservoir au niveau 
le moins élevé A; ce 
courant durera jusqu’à 
ce que les nouvelles po- 
sitions d'équilibre M’, N’ 


dire jusqu’à ce que la 
différence de niveau en- 
tre les deux nouvelles surfaces libres soit nulle: 


On conçoit que la quantité d’eau qui passe par seconde dans 
chaque section transversale du tube est la même à chaque instant 


tout le long du tube et d’autant plus élevée que la différence de 


niveau des deux réservoirs est elle-même plus élevée ; c’est cette : 


quantité d’eau qu’on appelle débit. | 
Considérons maintenant un circuit électrique quelconque et 
deux points À et B de ce circuit, séparés simplement par une 
portion de conducteur AB (fig. 19). 
Si les niveaux électriques, c’est-à- 
dire les potentiels, des points À et B 
sont identiques, la différence de po- 
tentiel entre ces deux points sera 


nulle et aucun courant ne circulera Fig. 19, 
dans le circuit considéré. Si, au l 
contraire, 1l existe entre ces deux points une certaine diffé- 
rence de potentiel, 1l va se produire un écoulement d’électricité 
positive du point au potentiel le plus élevé, B par exemple, au 
point au potentiel le moins élevé À ; un courant électrique va cir- 
culer dans le fil, dans lé sens de la flèchef. | 

On conçoit tout aussi aisément que la quantité d’électricité qui 
passe par seconde dans chaque section transversale du fil est la 


même à chaque instant tout le long du conducteur et d’autant plus 


soient atteintes, c’est-à- 


_ La Es £, ss 7 Lis r 
NS a Éd de à Cd a à 5 5 
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élevée que la différence de potentiel entre les deux points consi- 
dérés est elle-même plus élevée ; c’est cette quantité d’électricité 
qu’on appelle intensité du courant. Il se produit dans le conduc- 
teur, BA un véritable débit électrique absolument analogue au 
débit hydraulique de la comparaison précédente. L’intensité d’un 
courant électrique s’exprime toujours, dans la pratique, en ampéres. 


23. Résistance électrique d’un conducteur. — Reprenons la 
comparaison hydraulique précédente et Supposons une dénivella- 
tion À entre les deux réservoirs À et B (fig. 18) ; le courant d’eau 
qui se propage de B vers A rencontrera dans son mouvement une 
certaine résistance due au frottement du liquide sur la paroi qui 
l’entoure et ce frottement dépendra de la nature et des dimensions 


du tuyau ; il est d'autant plus grand, et par suite Le débit d'autant. 


plus faible, que la canalisation est plus longue eb-plus étroite. De 
même que l’eau dans le tuyau, l'électricité éprouve une certaine 
résistance à circuler dans le fil ; il se produit un véritable frottement 
électrique ne dépendant que de la nature du conducteur et de ses 
dimensions. 

Pour une différence de potentiel donnée entre les points À et B, 
l'intensité du courant circulant entre ces points sera d’autant plus 
élevée quela résistance du conducteur AB sera plus faible (fig. 19). 

Les métaux, les alliages, les dissolutions acides ou salines, pos- 
sèdent une résistance électrique relativement faible ; ce sont des 
corps bons conducteurs de l'électricité ; ils sont évidemment les 
mêmes que ceux définis en électrostatique sous la même dénomi- 


nation (2). 


Au contraire, d’autres corps tels que le marbre, la porcelaine, 
l’ardoise, le verre, le mica, la résine, la fibre, l’ébonite, le caoutchouc, 
le bois sec, le coton, l’eau pure, les différentes huiles, possèdent une 


résistance électrique considérable ; ils opposent au passage du 
courant une barrière pratiquement infranchissable : ce sont ces 


mêmes corps que nous avons déjà définis sous le nom d’iso- 
lants (2). 

On reconnaît expérimentalement que la résistance d’un conduc- 
teur de forme géométrique déterminée, cylindrique généralement, 


ds 
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est, à une température déterminée, proportionnelle à sa longueur et 
inversement proportionnelle à sa section ; on a : | rs 


le coefficient de proportionalité p, s'appelle résistivité ou résistance 
spécifique à la température £ et caractérise la nature du conducteur 
au point de vue conductibilité à cette température ; il représente, 
dans ces conditions, la résistance d’un échantillon de ce corps ayant 
une longueur de 1 centimêtre et une section de { centimètre carré. 
Dans la pratique industrielle, on préfère souvent adopter comme 
unité de longueur le mètre et comme unité de section le millimètre 
carré. 


29. Variation de la résistance avec la température. — Si nous 
désignons par R, la résistance d’un conducteur déterminé à la 
température de 00 et R, sa résistance à la température de &, on a : 


R, = Roll + of) æ 


« étant une constante qu’on appelle coefficient de température ; ce 
coefficient est positif pour tous les métaux purs, très faible pour 
la plupart des alliages et presque nul pour certains alliages tels 
que le constantan et le manganin ; 1l est négatif pour quelques rares 
corps tels que le charbon, ce qui signifie par exemple que la résis- 
tance d’un filament de charbon de lampe à incandescence est plus 
grande à froid qu’à chaud. 


30. Unités de résistance. — On exprime généralement les résis- 
tances en unités du système pratique, c’est-à-dire en okms ; pour 
l'évaluation de certaines résistances excessivement faibles, les 
résistivités par exemple, on emploie comme unité le microhm ou 
millionième d’ohm ; 1 microhm vaut donc 10—$ ohm ; au contraire, 
pour l'évaluation de résistances très élevées, comme les résistances 
d'isolement, on emploie comme unité le mégohm qui vaut un million 
d’ohms, soit 105 ohms ; on désigne généralement l’ohm et le mi- 
crohm respectivement par les lettres minuscules grecques © et 


SE 
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| qui se prononcent oméga et mu et le mégohm par la majuscule 
| - grecque Q. Le tableau ci-dessous contient quelques chiffres intéres- 
sants sur la résistance des conducteurs que l’on peut rencontrer dans 
| la pratique. 


: . P Résistance en ohms, à 0° 
RÉSISTIVITÉ [dun fil de 1 m. de long etde] COEFFICIENT 


NATURE DU CONDUCTEUR à en TR de 


4 mm. | 1 mm. eompérature 


microbms-centim, RE s 
ï de diamètre | de section 


1,40 0,019 | 0,015 
4,50 0,020 | 0,016 
Bronze phosphoreux, haute con- 
ductibilité 
Bronze phosphoreux, fil télégra- 
phique 
Bronze siliceux télégraphique : 


| Bronze chromé télégraphique... 
Aluminium 0,0043 
Platine 0,0025 
0,0062 
0,0057 
0,0052 
Rhéostène (acier au nickel) .... » 
Laïton laminé (66 cuivre, 34 zinc) 0,0025 
Laiton fondu (75 cuivre, 23 zinc, 

2 étain) 0,0030 
Bronze usuel (80 cuivre, 7 zinc, 

13 étain) » 9 
Zinc 5,75 0,0003 
Maillechort (60 cuivre, 25 nickel, 

15, zinc) 40 (à 150 C) 0,0003 
Platinoïde (98 maillechort,2 tung-| 

stène) 33 0,0000 
Constantan (60 cuivre, 40 nickel) 90 
Rhéotan 74 
Manganine (84 cuivre, 4 nickel,| 

12 manganèse) 

Ferro-nickel 
Crayons de charbon de cornue, 

pour lumière 

Filaments de lampes à incandes- 


31. Loi d’Ohm. — Considérons un circuit électrique quelconque ; 
soit À et B deux points de ce circuit (fig. 19) ; si nous désignons 
par E la différence de potentiel existant entre les deux points, 


# 


4 
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par R la résistance de la longueur de conducteur AB, par I le cou- 
rant cireulant dans ce conducteur, nous avons : 


RES sul 3, 


ds d : LT ORCS 
AM ES Mt Ca 10 ee, RC ? 


c’est cette égalité qui traduit la loi d’Ohm ; si R et I sont respec- 
tivement exprimés en ohms et en ampères, E est exprimé en volts. 


32. Association des résistances. — a) ASSOCIATION EN SÉRIE. — 
Considérons n résistances ra, ro,T3, ..., T1, disposées dansuncir- 


Tn-2 Tr -1 I B 
I || 


cuit électrique quelconque, successivement à la suite l’une de 
l’autre (fig. 20) ; ces résistances sont dites montées en série ou 


ROSE - si 


A 


en tension. 
Si nous appelons R la résistance équivalente à l’ensemble des 
résistances données, nous aurons : 


R AA el D AR A NE co Tu Th 


La résistance équivalente à l’ensemble de n résistances en série est 
donc égale à la somme des résistantes composantes. 

Dans le cas où les x résis- 
tances sont égales, on a : 


# "1 — b 
Mie. sn gene oi. ts 2h45 


PT 


Nr 
SR es ct 5 LT 


R = nr 


r désignant la valeur com- 
ÿ mune aux A» résistances com- 
posantes ; dans ce cas la ré- 
sistance équivalente est n fois 
plus grande que la valeur 
commune des résistances com- 
posantes. | 
b) ASSOCIATION EN PARALLÈLE. — Considérons » résistances 7, 
PA Tia tn M IT MERS disposées dans un circuit électrique quel- 


es 
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conque de telle manière qu’elles aient toutes les deux mêmes extré- 
mités À et B (fig. 21) ; les résistances sont dites, dans ce cas, montées 
en parallèle où en quantité. 

Si nous appelons R la résistance équivalente aux n résistances 
données, nous aurons : 


Dans le cas où les x résistances sont égales, on a : 
KR: 


r désignant la valeur commune aux n résistances composantes : 
dans ce cas, la résistance équivalente est n fois plus petite que la valeur 
commune des n résistances composantes. 

33. Distribution du courant dans des résistances associées. — 
a) ASSOCIATION EN SÉRIE. — Dans ce cas, toutes les résistances 
Vas l'as Mas l'as +. lis l'a SONt parcourues par le même courant ; 
ce courant est du reste celui qui arrive en À, à l’ensemble des 
résistances, et qui en ressort par B (fig. 20). 


b) ASSOCIATION EN PARALLÈLE. — Le courant principal I qui 
arrive à l’ensemble des résistances est évidemment le même que 
celuï qui en sort (fig. 21) : arrivé en A le courant se subdivise en 
courants particulaires £:, to, La, .. «» Ln—1, ln, COTrespondant respec- 
tivement aux résistances 72, l'a, las «ee lu 19 lue 

Nous avons, évidemment, en appliquant la loi d’Ohm 


a po La Ter La Fr et La 21 F7 m0 la Pipe 
E désignant la différence de potentiel existant entre les extrémités 
communes des 2 résistances ; on voit aisément qu’un courant dérivé 
quelconque sera plus ou moins fort suivant que la résistance corres- 
pondante sera elle-même plus ou moins élevée. Dans le cas où les 


f 


(7 D7s - 
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n résistances sont égales, les courants dérivés ont tous la même 
valeur et cette valeur commune est égale à la n° partie du courant 
principal. 

34. Energie développée entre deux points d’un circuit électrique 
quelconque. — Soit A et B deux points d’un circuit électrique entre 
lesquels se trouvent branchés des appareils d'utilisation de nature 
quelconque, moteurs, cuves à électrolyse, etc. Soit E la différence 
de potentiel existant entre ces deux points et I la valeur du courant . 
parcourant le circuit, entrant, par À par exemple, dans les appa- 
reils d’utilisation et sortant par B. L'énergie W développée en une 
seconde entre les deux points A et B est donnée par l’expression : 


W = EI 4) 


W est exprimé en watts si E et I sont respectivement exprimés en 
volts et en ampères. Cette dernière formule est absolument analogue 
à celle qui donne la puissance d’une chute d’eau ; E est comparable 
à la hauteur de chute et I au débit de cette chute, c’est-à-dire au 
poids d’eau qui s’écoule en une seconde. 


Remarque. — Cette expression de l’énergie développée entre 
deux points d’un circuit est absolument générale et s’applique en. 
particulier au cas où cette énergie est tout entière développée sous 
forme de chaleur dans une simple résistance R séparant les deux 
points À et B (fig. 19). Dans ce cas, d’après la loi d’Ohm, la diffé- 
rence de potentiel E entre les points À et B est égale à RI et l’ex- 
pression (1) peut prendre la forme : 


Wr= RE 


35. Court-circuit. — On donne le nom de court-circuit à une 
liaison conductrice, généralement accidentelle, de résistance prati- 
quement négligeable, s’établissant entre deux points d’un circuit 
électrique quelconque, entre lesquels existe une certaine diffé- 
rence de potentiel ; les deux points sont dits court-circuités. 

Un exemple numérique nous fera mieux comprendre l’impor- 
tance pratique de cette notion. Soit À et B les deux points court- 
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circuités et soit R la résistance, toujours très faible, du court- 
_ circuit (fig. 22). 

Si nous supposons qu'entre les deux points A et B existe une 
différence de potentiel égale à 120 volts et que la résistance R soit 
égale à un dixième d’ohm par exemple, le courant I qui circulera 
dans le court-circuit AB sera de 1.200 ampères. Les inconvénients 
d’un pareil débit, qui peut encore s’accroître dans bien des Cas, 
sont les suivants : 

19 Ce courant excessif peut échauffer, fondre et même volatiliser le 
court-circuit AB avec LRU de particules métalliques fondues 
tout autour de lui ; 

« 20 IT peut aterient produire des échauffements inadmissibles dans 
le circuit principal auquel appartien- 
nent les deux points court-circuités : 

39 Îl peut occasionner dans le cir- 
cuit principal une chute de tension 
excessive et préjudiciable au bon fonc- 
tionnement de ce circuit ; pie do 

49 Il peut produire le calage et \ 
même l'arrêt du. moteur mécanique qui entraîne la dynamo génér a- 
trice alimentant le circuit. 

Il est donc de première importance, dans une installation quel- 
conque, de prendre toutes les précautions voulues afin d’éviter 
la possibilité de tout court-circuit ; ces précautions sont encore plus 
importantes à observer dans salon électrique d’un navire 
que sur terre, étant donnés les graves dangers d’un incendie en 
mer ; à bord des navires, du reste, les court-circuits sont souvent 
occasionnés par l’eau de mer qui est conductrice et qui souvent se 
rassemble dans l’intérieur de l’armature métallique qui recouvre 
les fils ou dans les tubes de fer recouvrant les fils non armaturés. 


A 


36. Coupe-circuits. — Le coupe-circuit est un organe destiné 
à provoquer, par l’excès même du courant, une interruption auto- 
matique de ce courant ; on les calcule généralement pour sauter 
Sous un courant nt le courant normal d'environ 50 p. 100. 
Il en existe de deux sortes : les coupe-circuits à rupture électro- 
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magnétique et les fils fusibles. Les coupe-circuits à rupture électro- 
magnétique-existent bien sur les navires, mais seulement au départ 
des canalisations principales du tableau de distribution ; pour les 
besoins de la télégraphie sans fil, que ce soit à Pextérieur ou à 


A 


l'intérieur du poste, nous n’aurons jamais que des fils fusibles à 
employer. | | , | 

Les coupe-cireuits ne protégent que la portion de réseau située 
après eux ; aussi est-il pratique de les placer à l’origine des circuits 
à protéger et à chaque branchement de chaque dérivation ; ils doivent 
être situés dans un endroit accessible et disposés de telle mamière 
que les projections de métal fondu ne puissent produire ni accident 
de personne, ni danger d’incendie. 

Pratiquement, on emploie pour les fusibles l’alliage Dome -étain à 
60 parties de plomb pour 40 d’étain ; cet alliage fond à une tempé- 
rature de 1700 centigrades ; on emploie quelquefois aussi du simple 
fil de cuivre rouge qui fond à une température de 10549 centigrades ; 

dans ce dernier cas, les diamètres de fil à employer sont relative- 
ment beaucoup plus faibles que dans le premier ; il est bon cepen- 
dant, dans le cas d’emploi du cuivre rouge, afin d’éviter la trop 
rapide oxydation du métal, de recouvrir le cuivre d’une légère 
couche d’argent ; on obtient alors les fusibles au cuivre argenté. 

L’alliage plomb-étain offre sur le cuivre, argenté ou non, l’avan- 

tage d’être facile à manier et de fondre sans rougir. 

Ci-dessous, pour ces deux natures de fusibles, quelques chiffres 
pratiques. \ 

TABLEAU ÏI 
Fils d’alliage Plomb-Etain à 60 p.100 de Plomb pour 40 p.100 Etain. 


GC 


INTENSITÉ 


DIAMÈTRE DU FIL RÉGIME NORMAL 

1 du courant de fusion 

en millimètres en ampères  : acceptable en ampères 
0,20 22 15 
0,39 INA) 3 
0,65 10,5 JS 
0,90. 15,3 10 
120 2250 15 ù 
1,40 30,0 20 
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TABLEAU II 


Fil de cuivre rouge argenté ou non. 


DIAMÈTRE DU FIL RÉGIME NORMAL DIAMÈTRE DU FIL 


en ampères en millimètres 


RÉGIME NORMAL 


en millimètres en ampères 


0,10 8 
0,14 10 
0,22 12 
0,28 20 


Remarquons que par l’emploi de plusieurs fils montés en quan- 
tité, on peut augmenter aisément le calibre des coupe-circuits. 

Les deux tableaux précédents, en raison de l’influence consi- 
dérable des circonstances extérieures, de la qualité des contacts, 
de la longueur du fil, ne doivent être considérés qu’à titre d’indi- 
cation seulement ; les deux tableaux qui suivent, dont les chiffres 


ont été obtenus expérimentalement par M. Laporte, directeur du 


Laboratoire central d’Electricité, sont beaucoup plus précis que 
les précédents. 


LA 


TABrEeAuU III 


Fils d’alliage Plomb-Etain- Cuivre à 60 p. 100 de Plomb, 37,5 p. 100 d’Etain 
et 0,6 p. 100 de Cuivre. 
Température de fusion en degrés centigrades : 1800 à 1900. 
Résistivité en microhms-centimètres à 15° centigrades : 15,8. 


Valeurs du courant en ampères amenant la fusion. 


Longueur du fil 
entre attaches 
en centimètres 0826/0797 4e 1597884597 


DIAMÈTRE DES FILS EN MILLIMÈTRES 


1 
2 
3 
& 
6 
8 
10 
32 
15 
20 
25 
30 
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TABLEAuU IV 


Fil de cuivre très fin de haute conductibilité, argenté ou non 
Courants en ampères amenant la fusion. 


| Longueur du fil DIAMÈTRE DES FILS EN MILLIMÈTRES 
entre attaches 
en Cm. 


1 
2 
3 
4 
6 
) 
5) 


SE 


Les tableaux III et IV montrent nettement que la température 
de fusion de fils de diamètre déterminé varie notablement avec 
la longueur du fil employé. Un fil plus long fond plus vite qu'un fil 
plus court de même diamètre. 

La meilleure manière d’utiliser les coupe-circuits est de demander 
les précisions nécessaires à la mai- 


son qui les fournit et qui, seule, 
| - | . ° 


peut donner des chiffres pratique- 


== ARE Lt 
Nue “ ment exacts et basés sur l'expé- 
= longueur 
B =/argeur rience. 
- Fig. 23: Dans la pratique, lorsque le. 


courant dépasse un maximum de 
100 ampères, au lieu de fils, il est préférable d'employer des lames 
fusibles plomb-étain ; la figure 23 représente une forme de ces 
lames très employée dans la pratique ; on peut aussi employer dans … 
la construction de ces lames soit le plomb, soit l’aluminium. 

Le tableau V donne quelques chiffres pratiques à ce sujet, dans 
le cas de l’emploi de l’alliage plomb-étain. 

Pour ces lames, que l’on peut employer à partir d’une intensité 
normale de 20 à 30 ampères environ, il sera toujours nécessaire, 
comme dans le cas des fils, de suivre les indications du construc- 
teur. | ; 


ré 


% 


Î Ses 
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TABLEAU V 


DIMENSION DES LAMES DENSITÉ DE COURANT 
A ——m— en ampères par mm. de section amenant la fusion 
Longueur EEE 
ER Epaisseur 1 % | Epaisseur 2 % | Epaisseur 8 % 


42,70 » 
8,70 
6,60 


Les fusibles, quelle que soit leur nature ou leur forme, doivent 
avoir une longueur suffisante pour qu’un arc ne puisse s’amorcer 


entre les bornes correspondant à leurs extrémités ; l’expérience 


montre que pour 125 volts, une longueur de fil de 4 à 6 centimètres 
suffit, tandis que pour 250 et 500 volts, les longueurs de fil conve- 
nables sont respectivement comprises entre 6 et 8 centimètres et 
entre 10 et 12 centimètres. 

Sur un navire, 1l sera toujours nécessaire, tant au point de vue 
accident qu’au point de vue danger d’incendie, d’enfermer conve- 
nablement les coupe-circuits, de manière à éviter, lorsque le fusible 
saute, toute projection extérieure de métal fondu. De plus le sup- 
port isolant devra être en matière incombustible, marbre ou porce- 
laine par exemple, et les prises de contact aux extrémités du fusible 


convenablement effectuées de manière que les résistances dites 


résistances de contact ne modifient pas, d’une manière souvent 
importante, les régimes de fusion ; c’est pour ce dernier motif 
surtout que l’emploi des fusibles sous forme de lames à larges 
surfaces de contact est à recommander. 

Les fusibles sont dits monopolaires lorsqu'ils sont simples et 


bipolaires lorsqu’ils sont doubles ; les fusibles bipolaires sont les plus 


employés, car ils permettent, au moyen d’un seul organe, la pro- 
tection de deux dérivations, celle de l’aller et celle du retour d’un 
branchement quelconque ; les figures 24 et 25 représentent deux 
modèles très employés dans les postes de télégraphie sans fil. Pour 


Se" dal fn ee 
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des intensités ol ne dépassant pas 5 à 6 ampères dans le - 4 
cas de l’alliage plomb-étain et 40 à 50 ampères dans le cas du | 
cuivre argenté, on peut employer des fusibles ayant la forme de la 
figure 26 où le fil est compris entre deux lames de mica. 


Cosses 


Fil fusible 
Poudre d'amiante (incombustible ) 


Fig. 24. 


Le modèle représenté dans la figure 24, du type monopolaire, 
est excellent au point de vue danger d'incendie et projection de 
métal fondu ; il présente cependant l’inconvénient de nécessiter, 


Support {solant (porcelaine) 


Lame fusible 


2. 
2 
Z 
1 
A 
2 
2 
Zg 
Z 
2 
Z 
4 
LA 
[A 
4 
A 
A 
Z 
A 
A 
A 
PA 
4 
g 
2 
Z 
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Z 
CA 
A 
A 
A 
LA 
PA 
LA 
A 
12 
A 
Z 
2 
2 
CZ 


L. 


CZILLA | Er 


pour se rendre compte si le fusible a sauté ou non, l’emploi d’un 
galvanoscope et d’une petite pile ; ce modèle est très employé dans 
les postes Marconi de diverses puissances. | 
Le modèle de la figure 25, du type bipolaire, peut s tre 
utilement sur la canalisation principale d’une transmission de 
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télégraphie sans fil ; il est généralement placé sur le socle même 
de l'interrupteur, toujours prévu à l’arrivée de cette canalisation 
dans le poste ; le fusible est en- | 
fermé dans une boîte munie d’un 
couvercle fermé par une vitre, ce 


Fil fusible Lame mice 


qui permet de se rendre compte qe Profil Dunes 
à chaque instant de l’état des AI Pastble 

fils ou des lames fusibles. Si l’un _ oO) 
d’eux saute, il est extrêmement Pan 

simple de le remplacer immédia- FH 


tement, cela n’est pas le cas des 
fusibles correspondant aux figures 24 et 26, où on est forcé de 
changer l’ensemble tout entier. 

37. Potentiomètres. — Soit S une batterie locale de n éléments 
d’accumulateurs, groupés en série, par exemple, et débitant sur une 
résistance R (fig. 27). Si nous appliquons la loi d’Ohm au circuit 
ainsi constitué, nous avons, en négligeant la résistance toujours 

excessivement faible des fils de 

A B communication : 


| R. 
NT ER BR 
où E désigne la force électromc- 
1 fl | trice de la batterie, r la résis- 
Re tance d’un élément d’accumula- 
Fig a7. teur et I le courant débité. 
Cette égalité peut s’écrire : 
E — (nr X i) =RI 


Cette dernière égalité nous montre que la différence de poten- 

tiel E — (nr X c), disponible aux bornes de la batterie, est aussi 

_ celle que l’on peut utiliser entre les extrémités de la résistance : 

Si nous supposons que la résistance AB est munie d’un contact 

mobile C, constamment en relation avec le point B’ au moyen par 

exemple d’un conducteur flexible roulé en spirale, nous pouvons 
’ 4 
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réaliser entre ce point et le point A’, directement en contact avec le | 


point À, une différence de potentiel pouvant varier entre la valeur 0 É0 
correspondant à l'extrémité de la résistance R voisine de A, et la 
valeur RI correspondant à l'extrémité de la résistance R voisine k 


de B. L'appareil ainsi réalisé s’appelle potentiomètre, à cause de ‘a 
l'emploi qu’on peut en faire à la mesure des différences de poten- 


tiel ; dans le cas particulier de son application à certains systèmes M 


récepteurs de télégraphie sans fil, nous ne l’envisageons que comme 


moyen pratique d'obtenir, dans certaines conditions, des variations M 


de potentiel aussi faibles que l’on désire et en tout cas bien infé- ï ; | 


« 


rieures à celles que l’on 
f L 


nombre des accumula- 


utilisées à la source S. 
La figure 28 représente 


FiBIA be tions hachurées représen- « 

à tent des partiesisolantes, M 

fibre ou ébonite, et le curseur mobile C se déplace tout le long d’une # 
tige de laiton de telle manière que le contact de ce curseur, Soit 
avec le fil du potentiomètre, soit avec la tige de laïton, soit con- 
venablement établi dans toutes ses positions. 


pourrait obtenir en agis-, 
sant directement sur le M 


teurs ou sur celui des piles 


une forme pratique de 4 
 potentiomètre ; les por- ‘4 


La position C’ du curseur mobile correspond à l’utilisation de 
Ja différence de potentiel maximum et la position C” a une valeur ‘4 


nulle de cette différence de potentiel. 

Pour plus de clarté, examinons un cas particulier se rapprochant 
des conditions de l'emploi pratique d’un potentiomètre en télé- 
graphie sans fil. Supposons que l'on ait : 


n —= 10, R = 200 ohms. 


Supposons de plus que la force électromotrice de chaque élément 41 


soit égale à 2,2 volts et sa résistance à 0 o 1. 1} 
[1 est facile de voir que, dans ces conditions, la batterie d’accu- L 


! 


"a 


NOTIONS GÉNÉRALES D'ÉLECTRICITÉ DYNAMIQUE 1! 


mulateurs débite un courant d’environ 0 amp. 1, ce qui donne une 
perte de voltage intérieure de 0 v. 4 pour l’ensemble des dix élé- 
ments en série de la batterie ; cette perte de voltage étant plus de 
200 fois moins élevée que la force électromotrice de la batterie, 
qui est de 20 volts environ, est évidemment négligeable, 

On peut done admettre que, dans ces conditions, la force électro- 
motrice de la batterie se confond pratiquement avec la différence 
de potentiel entre ses pôles et par suite avec le voltage disponible 
aux bornes de la résistance potentiométrique. Cette résistance est: 
généralement bobinée sur une bobine cylindrique ou polygonale 


d’un diamètre plus ou moins important suivant le taux de variation 


de voltage que l’on désire ; si, dans le cas actuel, on désire une 
variation par cinquième de volt par exemple, la résistance R devra 
comprendre 100 spires de 2 ohms de résistance chacune, Il sera 
facile de calculer la longueur commune des spires Si l’on a tout 
d’abord choisi le métal que l’on désire employer et la résistance du 
fil ; on aura avantage à choisir comme métal soit du maillechort, 
soit du platinoïde, soit du constantan, soit du manganin, dont les 
coefficients de température sont pratiquement nuls, surtout pour 
les deux derniers (30) ; quant au diamètre à adopter, il dépendra 
de la valeur du courant parcourant la résistanre, 0 amp. 1 dans 
le cas actuel. La longueur de la spire étant connue, il sera très 
simple de calculer le diamètre de la bobine sur laquelle devra s’ef- 


 fectuer l’enroulement. 


On devra aussi tenir compte de ce fait qu’une batterie d’accu- 


 mulateurs ou de piles sèches ne constitue pas un réservoir de cou- 


rant inépuisable et qu’il sera nécessaire, de temps en tem S, SOIt 
P q ) P Ps, 


_de recharger la batterie, soit de changer les piles. Si l’on emploie 


par exemple une batterie de 10 éléments Tudor type 1.G0.50, la 
capacité de cette batterie, qui est de 37 ampères-heures sous un 


» régime de décharge de 3 amp. 7, permettra un débit continu de 


- un dixième d’ampère pendant 370 heures environ ; cette batterie 
pourra donc, théoriquement du moins, fonctionner normalement 


pendant 37 jours en SUpposant un travail continu de 10 heures par 


jour. Tous les cas articuliers que l’on rencontre dans la pratique 
P P 


Pourront être résolus avec la même facilité. 
$ 


t 


# 
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REMARQUE. — En télégraphie sans fil, le potentiomètre s’em- 
ploie. soit avec les détecteurs à contact solide, soit avec les détec- 
teurs électrolytiques, soit avec les détecteurs à vide tels que la 
valve de M. Flemming ; dans les trois cas, on est amené à intro- 
duire une résistance supplémentaire en dérivation sur les extré- … 
mités de la résistancé variable du potentiomètre ; l'introduction 
de cette résistance, toujours de 30 à 50 fois plus élevée que la : | 
résistance totale du potentiomètre, ne change pas, pratiquement, 
le régime du courant dans le potentiomètre, quelle que soit la posi- 2 


4 DR : 
Fe: 


tion du curseur mobile. 


38. Rhéostats. — On donne le nom de rhéostat à une résistance 
variable que l’on peut à volonté intercaler en tout ou en partie dans 4 | 
un circuit électrique quelconque. La figure 29 représente schémati- J | 
quement un appareil de ce genre. | 

À et B sont les bornes de prise M 
de contact avec le circuit exté- à 
‘rieur E; le plot C, dit plot de court- 4 
circuit, correspond à une position M 

de la manette mobile M n’intro- 
duisant aucune résistance dans le \ 
cireuit extérieur; quant au plot F, à 
dit plot mort, il correspond à. 4 
uneposition delamanette formant 
interrupteur ; ce plot doit être 
toujours placé du côté où la ré. 
sistance tout entière est intercalée 
dans le circuit; on comprend aisé-\ 
ment, en effet, qu’il est rationnel 
d’affaiblir l'intensité du courant. 
autant que cela -est possible, Ms 
avant de le couper. Les flèches, pour la position de la manette indi-. 
quée sur la figure, donnent le sens du courant pour une polarité | 
déterminée de la source alimentant le circuit extérieur. 

Les rhéostats les plus employés sont constitués par des fils. 

d’alliages résistants tels que le maillechort, le ferro- nickel, ete. Très 


k 
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rarement on emploie le cuivre et surtout le fer : le cuivre, peu résis- 
tant, conduirait à des encombrements excessifs et à des prix 
inabordables ; le fer s’oxyde à l’air, devient cassant et sa résistance 
varie ; 1l est à peu près complètement abandonné aujourd’hui. Le 
ferro-nickel'a une grande résistivité, 70 à 78 microhms- centimètre ; 

il a cependant l'inconvénient de n’être pas absolument ADI 
et de devenir cassant surtout après échauffement, si bien que les 
fils cassent sous serrage après quelque temps d’usage. De plus, 
même après recuit, il conserve une certaine raideur qui rend sa 
mise en œuvre assez difficile. 

. Le maillechort, avec toutes ses variétés, est le métal le plus 
commode ; la qualité argentan de 42 microhms-centimètre est la 
plus die) Le GE HSGHURS a l’avantage d’être malléable après 
recuit, d’être inoxydable à l’air, même à de hautes températures ; 
il est de plus très tenace, assez ductile et s ‘emploie en fils et en 
lames minces ; son coefficient de température est très faible. 


Ci-dessous quelques chiffres intéressants sur la série des maille- 
chorts : 


NATURE £ It Lie Nr ES 
ALU Cuivre | Zine | Nickel | Fer ES Cobalt | Etain en 1 
de l’alliage 5 à température 
= microhms-em. 
Maillechort 
1re formule|60 15 25 » » » » | 40 (150) » 
Maillechort ‘ 
2e formule .160,10125,37|14.03| 0,36 traces | traces » | 30 0,00036 
rgentan …..156 18 26 » » » » | 42 (150) » 
Nickeline ....161,63119,67118,46 0,24 0,19) 0,149] » |32,2 0,00030 
Cuivre au nic- 
1: SANS 74,41] 0,23/25,10| 0,42! 0,13] traces » |34,2 0,00019 
Rhéostan ...153,38 16,89 + ,31| 4,46! 0,37| » » 52 0,00041 


Manganine . . [84 » » » 


» 46,678 | presque 0 
Cuiv. au man- 


ganèse. ...[70 » » » [30 » » [100,6 0,00004 

uiv. au man- | 

ganèseetau 

nickel .....173 » 3 » |24 » du 10757 0,00003 
Ferro-nickel. » »* » » » » » 78 0,00092 


REMARQUE I. — Il n’y a pas intérêt à à adopter des alliages très. 
résistants, car leur prix est très élevé : ; 11 ont en outre l’inconvénient 
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_ rhéostats avec de vieilles lampes à incandescence que l’on monte 


nue devenir cassants s’ils sont Pier portés à à très ue tempé- À 
_ rature comme cela arrive souvent dans les rhéostats. < 


E 


REMARQUE IP TL'est souvent commode de constituer des 


en quantité ; plus on introduit de lampes dans le circuit, plus là 34 
résistance du circuit diminue et plus l’intensité du courant aug- 0 


mente. On devra tenir compte dans le caleul de pareils rhéostats e. 4 
de la diminution de résistance des filaments de charbon avec R 14 


cuivre Cu et une lame de Zinc Zn (fig. 30) 


pas attaquée ; il en résulte une dissymétrie 


AS 


SR 


CHAPITRE IV 
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939. Définition et description générale d’une pile électrique. — 
Une pile électrique est un générateur d'électricité dans lequel on 
transiorme l’énergie chimique en énergie électrique. 

La pile la plus anciennement connue est celle de Volta : elle se 
compose essentiellement d’un vase en verre V 
plein d’eau acidulée à 10 p. 100 d’acide sulfu- rene 
rique, dans laquelle plongent une lame de 7 


ces deux lames forment les électrodes de la pile 


À 
et l’eau acidulée le liquide excitateur. La lame Ce 
de zinc est attaquée par le liquide excitateur EE —— 
avec formation de sulfate de zinc, tandis . SE 


api fl 
| 


qu'un dégagement d’hydrogène se produit 
autour de la lame de cuivre qui, elle, n’est 


HET TT TT 


entreles deux électrodes quinese trouvent plus Fig. 30. 
dans le même état électrique et se trouvent 


maintenant à des potentiels différents dont la différence constitue la 


force électromotrice de la pile. Si on réunit la lame de cuivre à la lame 
de zinc par un fil conducteur comprenant, en série, un galvanomètre 
polarisé G, on constate la production d’un courant allant dans le 
circuit extérieur ainsi constitué du cuivre au/zinc et dans l’inté- 
rieur de la pile du zinc au cuivre ; la lame de cuivre forme le pôle 
positif de l’élément et celle de zinc le pôle négatif. 
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40. Polarisation. — Réalisons avec une pile de force électro- 
motrice égale à E le montage de la figure précédente ; À est un 
ampèremètre destiné à mesurer le courant débité par la pile et V 
un voltmètre de résistance suffisamment élevée par Capo à la 
résistance intérieure de la pile (fig. 31). 

Si la résistance du cireuit extérieur PNA est suffisamment faible, 
si elle se compose d’un simple fil de cuivre établissant un véritable 
court-circuit entre les deux pôles, la pile va débiter un courant de 
valeur relativement élevée; si nous supprimons maintenant le 
court-cireuit en ouvrant l'interrupteur T, nous voyons que le 
voltmètre indique comme force électromotrice 
de la pile une valeur E’ plus petite que E; la 
valeur de la force électromotrice E’ ne redevient 
égale à E qu’au bout d’un certain temps parfois 
très long. Cet inconvénient, notable lorsque le 
pile débite un courant de valeur élevée, existe 
encore, quoique atténué, lorsque le courant débité 
est faible, ce qui est le cas des applications ordi- 

AS} naires de cet appareil. 1 

Fig. 31. - Cet affaiblissement de la force électromotrice 

d’une pile porte le nom de polarisation ; elle est 

due à un dégagement gazeux adhérant à l’électrode positive et 

formant tout autour d’elle, sous forme de petites bulles jJuxtapo- | 
sées, comme une gaine isolante. 

Pour remédier à cet inconvénient, il est nécessaire de dépolariser 
la pile au fur et à mesure de sa polarisation ; on y arrive générale- 
ment par l’emploi de liquides dits dépolarisants qui absorbent le. 
gaz, généralement l’hydrogène, au fur et à mesure de sa formation. 


LD L 
mo 
mn, T < 


HEIN 


LC LUN 


41. Constantes d’une pile. — Indépendamment de ses électrodes, 
toute pile est caractérisée par sa force électromotrice et sa résis- 
tance intérieure. Lorsqu'une pile, de force électromotrice E, de 
résistance intérieure r, débite dans un circuit extérieur, de écRs 
tance R, un courant I, nous avons, d’après la loi d'Ohm :. 


ren E 
 R+r 


HER UT) N 3 d ñ 
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Il y à donc grand intérêt, dans l’industrie, à choisir des piles de 


résistance intérieure faible. Ci-dessous un tableau indiquant les 


caractéristiques des principales piles employées dans l’industrie, 


Nature POLE POLE LIQUIDE Force 


Dépolarisant | électromotrice 
de l'élément POSITIF NÉGATIF E XCITATEUR P en Volts 


Bunsen..| Charbon ‘ Zinc Acide Acide 
de cornue amalgamé sulfurique azotique 1,87 


Poggendorf . . — — Acide 
chromique 2,07 


Leclanché . . . - Sel ammoniac| Bioxyde 
de manganèsel 1,46 
Acide 


Daniel .. Cuivre | sulfurique 


Il est intéressant de signaler que la force électromotrice de la 
pile Poggendorf, appelée aussi pile au bichromate, est égale à 2 v. O1 : 
elle peut donner des courants très intenses et ne produit aucun 


dégagement gazeux ; son emploi s’impose dans des cas particuliers 


de charge de petites batteries d’accumulateurs, dans le système 


d'allumage des moteurs à gaz et toutes les fois que l’on veut débiter 
un courant relativement élevé. 


42. Association des éléments de pile. — a) ASSOCIATION EN SÉRIE. 
— Ce mode d’association est aussi souvent appelé en cascade où 
en tension. Considérons n éléments de pile E:, Es, Es, Ea, ..., E,_2, 
E, (fig. 32) ; relions 


par un fil conducteur  p [M p [ep Ip IN Pa [NerR INn 
le pôle négatif N, du ce 1 A PE 4 
premier élément au + ÉRPREUNS En ñ En 
pôle positif P: du Fig. 32. 

deuxième élément, le 

pôle négatif N; du deuxième élément au pôle positif P, du troi- 
sième élément et ainsi de suite jusqu’au pôle négatif N,_, du 
(x — 1)e élément que nous réunirons au pôle P, du ne élément ; 
désignons par €, €2,€s, 64, ..., en, €, les forces électromotrices des 
n éléments et par r;, r2, ra ras ra leurs résistances intérieures. 


"ACT PORTES LE Ne ASUS TRE Le DORE 1e 11e NEED nr ou RES UE ET RCE PDA ANR AUOT EC At ere TR RER ve EE SE SEE 
À 9 RAR SPL RAR ANR ARR NÉ he tn A Se RS A En et 


58 NOTIONS GÉNÉRALES D ÉLECTROTEGENIQUE 


L'ensemble des n éléments ainsi groupés constitue une pile 
unique ayant pour pôle positif P; et pour pôle négatif N, ; si nous 
désignons par E la force électromotrice de cette pile résultante, 


et par R sa résistance intérieure, nous aurons : 
k 


ÉTio Les CRT CEE HI Cri 
AGE Na TEEN NE es Tuer Ta 


E 
R 


| 


Î 


Si les n éléments sont les mêmes, ce qui est généralement le cas 
de la pratique, nous avons : 


Din: RE Nnr 


e et r désignant respectivement la force électromotrice et la résis- 
tance communes aux » éléments considérés. 


_ b) ASSOCIATION EN PARALLÈLE. — Ce mode d’association est 
aussi souvent appelé en quantité et ne s ’emploie pratiquement 
qu'avec des éléments identiques. Considérons donc n éléments 


Fini ose 


identiques E;, E, Es, E4,..., E,_;, E, et désignons pare et r les 
valeurs respectives de la force électromotrice et de la r'ÉMISLANCE 
communes à chaque élément. | 

 Réunissons entre eux en un point A tous les pôles positifs et 
se eux en un point B tous les pôles négatifs. L'ensemble des 
éléments ainsi groupés équivaut à un élément unique ayant pour 
pôle positif À et pour pôle négatif B. 

Si nous désignons par E la force électromotrice de cet déocel 
résultant et par R sa résistance intérieure, nous avons : 


PILES ET ACCUMULATEURS 59 


REMARQUE. — Nous avons supposé que les 7 éléments, montés 
en parallèle, étaient identiques, c’est-à-dire avaient la même force 
électromotrice et la même résistance intérieure ; en pratique on ne 
monte jamais en parallèle des éléments différents. 

Supposons, par exemple, que nous montions en parallèle deux 


éléments de force électromotrice.et de résistance 


A 
intérieure respectivement égales à e,e’et àr,r’. TRE 


Si nous appliquons la loi d'Ohm au circuit P! 
APBP’, nous avons : 


Ü 


e — ec’ HE DS 


| Se Ru 
r+r Fig. 34. 


Donc les piles débitent, même à l’état de repos, c’est-à-dire sans 
connexions sur circuit extérieur ; ce courant qui traverse les deux 
éléments, dit courant de circulation, est totalement perdu et a le 
grave inconvénient de détruire à la longue les piles sans profit aucun. 

Si, au contraire, les éléments sont identiques, e = e’ et le cou- 
rant de circulation est nul. : 


C) MONTAGE MIXTE. — Imaginons un certain nombre de groupes 
comprenant chacun le même nombre d’éléments reliés en série ; 
les éléments peuvent du reste ne pas être les mêmes dans chaque 
groupe pourvu que tous les groupes soient rigoureusement iden- 
tiques ; si nous associons maintenant en parallèle tous les groupes 
ainsi formés, comme si chacun d’eux formait un élément unique, 
nous obtiendrons un montage mixte de l’ensemble des éléments. 

S1 NOUS Supposons p groupes montés en parallèle, de n éléments 
identiques montés en série, nous aurons : 


nr 
F'='ne RE ne 
P : 
e et r désignant respectivement la force électromotrice et la résis- 
tance d’un élément et E et R la force électromotrice et la résis- 


tance de l’ensemble des np éléments ainsi groupés. 


REMARQUE. — On obtiendra évidemment aussi un montage 
mixte en associant en série p groupes de n éléments identiques 
montés en parallèle, 


RE TRE BE 7 Mr R EN S FE SE EM PTE, 
TR ET ee EE ET 
Us a 1 A Tr AN NL $ 


OT 


n 
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43. Choix du groupement à adopter. — Considérons N éléments ! … 
identiques groupés en montage mixte de p groupes, montés en 
parallèle, de n éléments associés en-série, Nous avons tout d’abord : 

Nr 
Désignons par e et r la force électromotrice et la résistance inté- 


rieure communes aux N éléments ; nous avons, en faisant débiter 
l’ensemble sur une résistance R : 


ne 
L = ———— 


Lin nr 
R — 
so P 
RE CROSS 
Rp nr 
_ Ne | 
Ron “ 
Puisque l'expression Ne est constante, le courant débité I sera 


maximum lorsque le dénominateur pR + nr sera minimum. Pour 
trouver les conditions dans lesquelles on obtient ce résultat, élevons | 


ou I 


ou enfin : I 


au carré les deux membres de l’équation (1) ; nous obtenons : Fa 4 
A AP Det Cr 
bR Er) DR Eee ApTER 
22 
La De N?e 


(pR — nr} + 4NrR 


Considérons cette dernière expression; [ sera évidemment 
maximum lorsque I? sera lui-même maximum et, par suite, lorsque. 
le dénominateur : \ 

(Rp — nr} + ANRr 
sera minimum ; or, ce dénominateur se compose de deux parties : 
une partie, ANR7 qui est constante, et une deuxième : (Rp —nr} 
qui est variable et toujours positive, vu que c’est un carré parlait ; 
ce dénominateur sera donc minimum lorsque nous aurons : 


(Rp — nr} = 0 
où Rp — nr = 0 
d’où D Ses 


p 


_ crayon de zinc amalgamé Zn servant de 
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Par suite, le courant débité sera maximum lorsque la résistance 


intérieure du groupement sera égale à la résistance extérieure. Si donc 


la résistance extérieure R est élevée, on aura avantage à employer 
plusieurs piles montées en série, vu qu’en augmentant le nombre 
de piles en séries, en augmente la résistance de l’ensemble ; dans 
le cas où la résistance extérieure R est faible, le groupement en 
parallèle est rationnel ; quant au groupement mixte, on aura rare- 
ment besoin de l’employer pour se mettre dans les conditions de 
débit maximum. 


44. Description de quelques types pratiques de pile. — a) Pire 
LEcLANCHÉ. — La pile Leclanché est le type le plus répandu 
des piles à dépolarisant solide. Elle est 
essentiellement constituée (fig. 35) par un 


pôle négatif, par une plaque de charbon 
de cornue Ch, placée dans un vase en 
porcelaine poreuse et entourée de bioxyde 
de manganèse en grains, et par une disso- 
lution de chlorhydrate d’ammoniaque (sel 
ammoniac) dans laquelle plongent le zinc 
et le vase poreux. On donne générale- 
ment à la solution de sel ammoniac la composition suivante : 


De EL O DAC RS TE ARE TEE A PEN PR d in MTAS 40 parties 
En PATOR EEE ARE RICE ARR TELE Te Es RE TE AE AP 100 parties 


Lorsque la pile fonctionne le zinc est attaqué par le sel ammoniac 
avec formation de chlorure de zinc et de gaz ammoniac et d’hydro- 
gène ; les deux premiers se dissolvent dans le bain pendant que le 
gaz hydrogène qui se dégage au pôle positif est oxydé par le bi- 
oxyde de manganèse avec formation d’eau et de sexquioxyde. Cette 
pile, de force électromotrice égale à 1 v. 46, possède une résistance 
relativement élevée et ne se dépolarise qu’imparfaitement ; aussi 
convient-elle spécialement aux applications qui demandent des cou- 
rants faibles et intermittents, en particulier pour actionner les si- 
gnaux électriques, les appels téléphoniques, les sonneries et les relais. 
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Afin de diminuer la résistance intérieure de la pile, on mélange 
au bioxyde de manganèse, habituellement concassé en petits frag- 
ments, des grains de charbon de cornue, de coke ou de graphite. On 
introduit ce mélange dans le vase poreux, tout autour de l’électrode 
positive de charbon, et après l’avoir légèrement tassé, on coule à 
sa surface une mince couche de cire à cacheter ou de glu marine, 
percée d’un petit trou qui permet aux gaz de s’écouler librement tout 
en empêchant le dépolarisant de se répandre en dehors du vase. 

L'entretien de la pile Leclanché est des plus rudimentaires. A 
mesure que le liquide s’évapore, on le remplace en ajoutant de 
l’eau ordinaire dans le vase V ; de temps en temps, on projette dans 
le bain une poignée de sel ammoniac ; tous les ans on réamalgame 
ou on remplace le crayon de zinc. | 


b) Pize sècue. — Les piles sèches sont des piles rendues inver- 
sables par l’immobilisation du liquide qu’elles contiennent ; leur 
| emploi est évidemment toutin- 
Fr diqué à bord des navires, sur- 
tout à cause de la facilité de 
leur manipulation. L’un des 
modèles les plus usités est du 
Dépolarisant même type que la pile Leclan- 
Mélange plastique ché précédemment décrite. 

1 5 AT EPP Cette pile consiste en une 

Carton Xe és 2e petite cuve rectangulaire en 
zinc remplissant à la fois le 
rôle de récipient et celui d’élec- 
Fig.36. trode. Elle est protégée et iso-: 

lée de l’extérieur par le moyen 

d’une enveloppe en carton (fig. 36). Au centre est fixée l’électrode 
cylindrique en charbon, munie à sa partie supérieure d’une borne de 
contact ; tout autour de cette électrode se trouve le mélange dépola- 
risant de manganèse et de charbon de cornue ou de graphite. Entre 
ce mélange et le récipient en zinc se trouve une garniture degypse ou 
plâtre de Paris et de farine, imbibée d’une solution saturée de sel 
_ammoniac. L’extrémité de la pile est complétée avec un remplis- 


Charbon 
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Sage de coton ou de sciure de bois et scellée avec du braï ou de la 


glu marine à travers laquelle deux petits tubes de verre permettent 
l'écoulement, à l'extérieur, des gaz. L'emploi de cette pile est 
sujet aux mêmes inconvénients que lé modèle précédent ; elle 
peut être employée, en particulier, dans les postes de télégraphie 
sans fil avec réception au tube, à cause de l’intermittence du travail. 


REMARQUE. — On peut employer aussi, pour immobiliser le 
liquide des piles Leclanché, un certain nombre de substances 
absorbantes telles que la gélatine, l’agar-agar, le cofferdam, la sciur e 
de bois, etc., qui ne sont pas attaquées par le sel ammoniac. 

Pour garnir une pile à l’agar-agar, par exemple, on met dans 
une casserole le mélange suivant : 


LH OR Me D RIT PRES AE PR SPAS HO RE à .. 2.800 gr. 


On laisse tremper pendant une heure environ puis on porte à 
l’ébullition au bain-marie, en agitant constamment avec une 
spatule. Quand la dissolution est complète, on ajoute 600 grammes 
de sel ammoniac puis on chauffe encore au bain-marie pendant 
quelques minutes : la dissolution est tout à fait limpide et se e prend 
en gelée par refroidissement. 


Pice DAnrEL. — Dans cette pile, le dépolarisant est liquide au 
lieu d’être solide comme dans le cas de la pile Leclanché ; aussi 
appelle-t-on souvent la pile Daniel pile à deux 
liquides, grâce à la présence dans cet appa- 
reil de deux liquides, le liquide excitateur et 
le dépolarisant. + 

Le pôle négatif est formé par une lame de 
zinc amalgamé circulaire et épaisse, placée 
dans un vase en verre V et baïgnant dans 
de l’eau à 10 p. 100 d’acide sulfurique. La 
lame positive est en cuivre ; elle est plongée 5 or 27. 
dans un vase P en porcelaine poreuse rempli 
d’une dissolution concentrée de sulfate de cuivre dans l’eau: le 
vase P baigne dans le liquide du vase extérieur V (fig. 37). 
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La porcelaine s’imbibe de liquide et devient bonne conductrice de 
l'électricité, ce qui permet au courant detraverser la paroiporeuseP. 

Sous l’action de l'acide sulfurique, le zinc est attaqué avec for- + ë: 
mation de sulfate de zinc qui se dissout et de gaz hydrogène qui se | 
dégage et va s’accumuler autour du pôle positif. En arrivant dans 
le vase poreux, le gaz hydrogène décompose le sulfate de cuivre 
avec formation de cuivre pur qui se dépose à l’état métallique sur 
la lame positive et d’acide sulfurique qui se dissout dans le bain. 
Pour maintenir la concentration du sulfate de cuivre on doit intro- 
duire, de temps en temps, des cristaux de sulfate de cuivre dans le 
vase P. | 

Par suite de la présence du vase poreux, la résistance intérieure 
-de la pile Daniel est assez grande, 0 © 5 à 1 ohm dans les modèles 
de dimensions courantes dont la hauteur est d'environ 20 à 25 cen- 
timêtres ; la force électromotrice de cet élément est faible, 1 v. 07, 
mais sa dépolarisation est à peu près parfaite et sa régularité de 
marche excellente. Malheureusement le sulfate de cuivre pénètre 
à la longue par diffusion dans le liquide du vase extérieur et trouble 
le fonctionnement de la pile. 54 


REMARQUE. — Nous avons signalé dans les descriptions précé- 
dentes l'emploi de zine amalgamé, c’est-à-dire d’une combinaison 
du zinc avec le mercure ; cèt emploi est légitimé par les considé- 
rations suivantes : dans chacune des piles que nous venons d’étu- 
dier, le zinc, par suite même du fonctionnement de la pile, est gra- 
duellement détruit, lorsque la pile débite; dans ce générateur 
d'énergie électrique, on brûle du zinc comme dans un générateur 
d'énergie mécanique à vapeur on brûle du charbon. De même que 
lorsque la machine à vapeur ne fonctionne plus on arrête la dé- 
pense en combustible, on doit s’efforcer, lorsque la pile ne débite 
pas, d'éviter toute dépense en zinc. Malheureusement, le zinc 
commercial est toujours souillé de quelques impuretés telles que 
du cuivre, de l’arsenie, du plomb, etc., etc. Lorsque de telles impu- 
retés se trouvent à la surface de l’électrode, il se forme en ces en- 
droits de véritables petits éléments de pile dits éléments ou couples 
locaux, qui débitent sur eux-mêmes à travers l’éléctrolyte et dé- k { 


3 


_titue un voltamètre ; les plaques A et B constituent 
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truisent rapidement, sans nul profit, l’électrode en zinc. Si le zinc 
est amalgamé, l’amalgame recouvre toute la surface extérieure de 
l'électrode et les actions locales disparaissent. 

Pour amalgamer le crayon de zinc, on le décape tout d’abord, 
soit avec de l’acide sulfurique, soit avec de l'acide chlorhydrique, 
et on le frotte ensuite superficiellement avec du mercure jusqu’à 
ce que sa surface prenne un aspect métallique brillant. 


45. Principe des accumulateurs. — Les accumulateurs sont de 
véritables piles réversibles : ; pendant qu’on les charge, ils trans- 
forment l’énergie dune du courant de charge en énergie chi- 
mique et, pendant leur décharge, ils transfor- 
ment en énergie électrique l’énergie chimique 
qu'ils ont emmagasinée pendant leur charge. 

Considérons deux plaques d’un même métal A 
et B, de préférence deux plaques de plomb, 
plongées toutes les deux dans un récipient con- 
tenant de l’eau rendue conductrice par quelques 
gouttes d’acide sulfurique ; un tel appareil cons- 


les électrodes et l’eau acidulée l’électrolyte ; 
connectons les électrodes de ce voltamètre aux Fig. 38. 
bornes d’une pile P (fig. 38) : un certain courant 

va traverser le circuit ainsi formé dans le sens indiqué par la flèche 
et l’on observera un dégagement gazeux d’ hydrogène à la surface 
de la lame B, dite électrode négative ou cathode, et un dégagement 


É gazeux d'oxygène à la lame À, dite électrode positive ou anode ; il 


y à décomposition de l’eau en ses éléments : on dit qu'ilya léctee 
lyse. On remarque, de plus, que l'électrode positive prend une 
couleur rouge-chocolat provenant de la formation, grâce à l’ac- 
tion de l’oxygène qui s’y dégage, de bioxyde de plomb, dit oxyde 
puce, tandis qu’une partie de l’hydrogène qui se dégage à l’élec- 
trode négative réduit les oxydes qui ternissent toujours la surface 
du plomb pour lui donner la couleur bleutée du plomb pur;ilya 
oxydation à l’électrode positive ou pôle positif et réduction à l’élec- 
trode négative ou pôle négatif. 
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Laissons le courant de la pile P passer pendant quelques instants 
à l’intérieur du voltamètre, puis supprimons la pile P et rempla- 
cons-la par un ampèremètre polarisé G conve- 
nablement gradué ; nous constaterons alors 
(fig. 39) qu'un certain courant circule dans le 
circuit et que ce courant est de sens contraire au 
précédent, circulant dans le circuit extérieur du 
pôle + au pôle —. 

Il y a donc polarisation des électrodes et 
production d’une force électromotrice de sens 
contraire à celle qui produit le courant de 
charge. En fait, il y a une véritable accumula- 
tion de l'électricité et le voltamètre, à cet 
égard, peut être considéré comme un véritable 


Fig. 39. 


accumulateur d'énergie électrique. 


46. Accumulateur Planté. — a) GÉNÉRALITÉS. — Sous cette 
forme simple de voltamètre, on remarque que, quelle que soit la 
durée du courant de charge, le courant de décharge ne dure que peu 
d’instants : la faculté d’accumulation de l'appareil est donc faible, 
En 1860, le physicien Planté se demanda s’il n’y aurait pas possi- 
bilité, en favorisant les phénomènes de polarisation, d'augmenter 
la faculté d’accumulation de ces appareils en vue d’un emploi indus- 
triel comme réservoir d’énergie électrique. Après de nombreuses 
expériences, il arriva à un type d’accumulateur dit accumulateur 
Planté et les principes qu’il mit en évidence à ce moment-là pour 
y arriver Sont encore suivis de nos jours ; ces principes sont les . 
suivants : pour augmenter la quantité d'électricité susceptible d’être D 
emmagasinée par un accumulateur, il est nécessaire : 

19. De donner aux électrodes une grande surface ; 

20 D’écarter ces électrodes très peu l’une de l’autre ; 

30 D'employer un électrolyte de très grande conductibiluté. 


b) DisposiTION DES ÉLECTRODES. — Les types industriels d’ac- 
cumulateurs ont des électrodes composées de plaques de plomb 
planes réunies en parallèle et disposées parallèlement très près les 
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unes des autres ; la réunion de plaques en parallèle permet de don- 


ner aux électrodes une très grande surface tout en donnant aux 


plaques des dimensions qui ne soient pas trop exagérées. 


Pour éviter des courts-circuits entre plaques'positives et néga- 
tives, qui doivent être très rapprochées, on les sépare par des tubes 
de verre destinés à maintenir leur écartement constant ; On peut 
employer aussi dans ce but de petites cales d’ébonite. 


c) CONSTITUTION DES PLAQUES. — Pour former ses plaques, 
Planté soumettait l'accumulateur à une succession de charges et de 
décharges successives dans un sens ou dans l’autre, en ayant soin 
de séparer deux charges successives par un intervalle de repos de 
durée convenable, 

Cette succession de charges et de décharges successives augmente 


la porosité des plaques et les rend par suite susceptibles d’une trans- 


formation plus profonde pendant la charge, ce qui permet à l’ap- 
pareil, au fur et à mesure de sa formation, d’emmagasiner des quan- 
tités d'électricité de plus en plus élevées. 

Cette méthode, qui est excellente au point de vue de la robustesse 
de l’accumulateur, a l’inconvénient d’être fort longue et de durer 
pratiquement une dizaine de semaines. 

On accélère la formation des électrodes par un procédé imaginé 
par M. Faure, en 1880, et connu sour le nom de formation artificielle 
ou indirecte. | 

Ce procédé consiste à déposer à la surface des électrodes, ou dans 
des alvéoles ménagées dans leur masse, une pâte formée d’oxyde de 
plomb et d’acide étendu d’eau ; on adopte généralement le minium 
pour l’électrode positive et la litharge pour l’électrode négative : 
pour que les plaques soient plus solides, et en particulier plus 
rigides, pour éviter les gondolements, on les constitue en plomb 


. antimonié à 5 à 8 p. 100 d’antimoine. 


Si nous faisons passer un courant de sens convenable dans l’ap- 


pareil ainsi constitué, lé minium va être peroxydé et va passer à 


l’état d’oxyde puce, tandis que la litharge va être réduite et passer 
à l’état de plomb poreux. 
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d) ELecrroLyTrE. — On emploie comme électrolyte de l’eau 
acidulée par l’acide sulfurique ; la quantité d’acide sulfurique est. 
déterminée pour diminuer autant que possible la résistance inté- 
rieure de l’élément. 

La formule la plus généralement employée comprend une partie 
en volume d’acide sulfurique à 66° Baumé et cinq parties en volume 
d’eau distillée ou de pluie ; les proportions en poids correspondantes 
sont de une d’acide pour trois d’eau. | 

47, Bacs d’accumulateurs. — Les bacs d’accumulateurs sont les 
. récipients dans lesquels on enferme les plaques et l’électrolyte ; 1ls 
sont soit en verre, soit en bois doublé de plomb, soit en celluloïd, 
soit même en ébonite. À bord des navires, à cause des dangers d’in- 
cendie, il faut écarter le celluloïd ; les bacs en ébonite doivent être 
aussi proscrits des navires effectuant de longs séjours dans les pays 
chauds ; il vaut mieux, dans ce cas, employer des bacs en verre, 
quitte à posséder deux ou trois bacs de rechange. On pourrait aussi 
employer dans ce cas des bacs en bois doublés de plomb ; néan- 
moins, par suite des fuites pouvant se déclarer à ces bacs, le modèle 
en verre est pratiquement préférable. 


48. Phénomènes se passant à la charge et à la décharge. — Nous 
avons déjà signalé qu’il y avait, à la charge, oxydation au pôle 


positif et réduction au pôle négatif. Pendant la décharge, ces deux à 


plaques retournent à l’état d’oxyde de plomb par une transiorma- 
tion exactement inverse de la précédente et l’accumulateur se 
retrouve à l’état primitif. En réalité, les choses sont un peu plus " 
compliquées ; ces deux couches d'oxyde de plomb qui se forment 
pendant la décharge se trouvant en présence de l’acide sulfurique 
de l’électrolyte, se combinent avec lui pour former du sulfate de 
plomb, de telle manière que, pendant la décharge, l’électrolyte 
s’appauvrit en acide sulfurique, tandis que, pendant la charge, au 


contraire, il s’enrichit en acide ; c’est là une indication précieuse 
que nous utiliserons pour juger de l’état de charge ou de décharge = 


d’une batterie. 
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49. Constantes d’un accumulateur. — a) La force électromotrice 


d’un accumulateur est la hauteur électrique à laquelle se trouve 


_ 


portée l'énergie électrique emmagasinée par l'appareil pendant la 
charge ; cette force électromotrice, constante quelles que soient les 
dimensions de l’appareil, est voisine de 2 v. 5 lorsque l’élément est 
complètement chargé. Du reste, après la charge, lorsque l’accu- 
mulateur est complètement abandonné à lui-même, cette force 
électromotrice de 2 v. 5 tombe à 2 v. 2 environ. ( 

b) La différence de potentiel d’un accumulateur qui débite du 
courant est variable avec le débit et la résistance intérieure de 
l’accumulateur ; la résistance intérieure d’un accumulateur, qui 


dépend surtout des dimensions et de l’écartement des électrodes, 


ainsi que de la conductibilité de l’électrolyte, est relativement très 
faible et oscille, pour des accumulateurs du type courant en bon 
état, entre un dixième et un dix-millième d’ohm, suivant les 
dimensions. 

c) On appelle capacité utilisable d’un accumulateur, la quantité 
d'électricité que cet accumulateur peut fournir à la décharge sans 


. qu'il en résulte aucun danger pour sa conservation. On exprime 


pratiquement cette capacité en ampères-heure ; dire qu’un accu- 
mulateur possède une capacité de 80 ampères-heure, par exemple, 
c’est dire que cet accumulateur peut débiter soit 8 ampères pendant 
dix heures, soit 20 ampères pendant quatre heures, soit encore 
40 ampères pendant deux heures ; les plus petits accumulateurs 
industriels peuvent débiter de 10 à 15 ampères-heure et les plus 


gros ont des capacités qui peuvent atteindre 5.000 et 6.000 ampères- 


heure. 
La capacité utilisable d’un accumulateur dépend du régime de 


- décharge adopté ; si, par exemple, nous prenons l’accumulateur 
. Tudor, du type L:, sa capacité utilisable sera de 90 ampères-heure 


sous un régime de décharge de 9 ampères, de 75 ampères-heure 
sous un régime de décharge de 15 ampères et de 67,5 ampères-heure 
sous un régime de décharge de 22 amp. 5 ; toutes ces indications 


. sont fournies par le constructeur et il faudra en tenir compte toutes 


14 00 


les fois qu’il s’agira de capacité utilisable ; nous aurons en effet 
avantage, toutes les fois qu’il s’agira de capacités utilisables, de 


TE CE PS ON LE NE ee 7: VE BU 7  Py 9e k 
RL NE IE D OS PMP TL € DO RON Te 


4 


artificielle, elle peut atteindre près de 20 ampères-heure. En ce qui. À | 


V4 
RTS 


“ AY 


70 NOTIONS GÉNÉRALES D’'ÉLECTROTECHNIQUE 


combiner une installation de batterie en prévoyant un régime de 
décharge plutôt inférieur au régime normal et, en tout cas, toujours 
inférieur au régime maximum indiqué par le constructeur, 22amp.5 Ki 
dans le cas actuel. Les chances de‘détérioration sont d’abord bien 
moindres et, de plus, le rendement électrique de l’appareil est plus 
élevé.: | | 4 | 

d) On appelle capacité spécifique d’un accumulateur, la quantité 
d'électricité que cet accumulateur peut débiter par kilogramme 
de plaque ; cette capacité ne dépasse pas 5 à 10 ampères-heure pour 
les accumulateurs à formation naturelle et pour des régimes de | 
décharge relativement faibles ; pour les accumulateurs à formation 


concerne les postes de secours de télégraphie sans fil qui emploient 
des batteries d’accumulateurs, la question de poids n’est que secon- 
daire ; il faudra toujours employer des accumulateurs à formation 
naturelle, toujours plus robustes et de résistance intérieure moindre 
que les accumulateurs de même capacité à formation artificielle, 


50. Effet d’un court-circuit sûr un accumulateur. — Fermons, M 
en court-cireuit, un accumulateur complètement chargé de 90 am- 4 
pêres-heure de capacité, par exemple ; la résistance intérieure de 
cet accumulateur étant d'environ un millième d’ohm, on-a, pour 4 
la valeur I du courant de court-circuit : | “à 


he ee — 2100 ampères ; - 


000 


= 


le courant maximum que cet accumulateur peut débiter étant M 
d'environ 25 ampères, on voit que le courant de court-circuit est 4 
100 fois plus fort, environ, que le courant maximum indiqué par le 4 
constructeur ; il n’y a donc pas lieu de s’étonner qu’avec un pareil M 
débit l’accumulateur soit rapidement mis hors d'état de service, 4 
soit par suite du gondolement de ses plaques, soit par suite de la  \ 
chute de matière active au fond des bacs ; ces deux inconvénients, 1 
conséquences inévitables de régimes anormaux aussi bien de charge “4 


& ‘ Éte . . Ne | 
que de décharge, provoquent toujours une diminution de capacité M 
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plus ou moins importante de élément court-circuité et quelquefois 
sa mise hors service définitive, par suite de l’établissement d’un 
contact franc entre deux plaques positive et négative de l’élément. 
Cet inconvénient est bien moindre avec les piles, surtout avec les 
piles sèches dont la résistance intérieure est beaucoup plus élevée 
que celle des accumulateurs ; c’est ainsi qu’un élément industriel 
Poggendorf de 20 centimètres de hauteur offre au passage du cou- 
rant une résistance intérieure comprise entre 0 © 20 et 0 © 25; la 
force électromotrice d’un tel élément étant d'environ 2 v. 1, le cou- 
rant de court-circuit n’atteimdra dans ce cas que 8ampères environ, 
débit qui, quoique relativement élevé, pourra être supporté sans 
grand inconvénient par l'appareil. 


51. Charge d’une batterie d’accumulateurs. — Pour charger une 


batterie d’accumulateurs, il est tout d’abord nécessaire de la 


monter en opposition avec la source ; 11 suffit pour cela de connecter 
le pôle + de la batterie au pôle + de la source et le pôle — de la 
batterie au pôle — de la source ; ceci fait, on peut opérer la charge 
soit à sntensité constante, soit à potentiel constant. 


a) CHARGE A INTENSITÉ CONSTANTE. — Prenons, pour plus de sim- 
plicité, un exemple particulier se rencontrant fréquemment à bord 
des navires et supposons que nous voulions charger une batterie 
de 10 éléments Tudor montés en série ; ces éléments correspondant 
par exemple au type L; de 90 ampères-heure de capacité sous un 
régime de décharge de 9 ampères. Le régime maximum de charge 


indiqué par le constructeur pour de tels éléments est de 15 ampères ; 


ce régime peut être évidemment diminué dans n’importe quelle 
proportion, quitte à augmenter dans la même proportion le temps 
de charge ; nous avons à notre disposition la source du bord qui 
est à 100 volts par exemple. 

Au début de la charge nous avons besoin d’un voltage U:, tel que : 


Le ONE 2,0 — 20 volts 
et à la fin de la charge d’un voltage U: tel que : 
Us=10 12,0 526 volts 
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La différence de potentiel disponible étant de 100 volts, il nous 
faudra, en admettant le régime maximum de 15 ampères, inter- 
caler sur le circuit de charge une résistance variable ; la valeur R;, 1 
de cette résistance, au début de la charge, sera telle que 4 


100 — 20 


Rien PONS 58 


et à la fin de la charge R: telle que 


Rene roro 
15 È 

Dans la pratique, il y a avantage à adopter, vers la fin de la 
charge, au moment où le liquide commence à bouillonner, un régime 
d'intensité moins élevée, la moitié par exemple durégimemaximum, 
dans le cas actuel ; la résistance R, à utiliser pour ce régime est 
alors de 10 ohms environ. 

Pratiquement on utilisera un rhéostat comportant deux résis- 
tances fixes de 5 ohms et une résistance de 0 w 5, variable par 
vingtièmes d’ohm par exemple ; au début de la charge on court- 
circuitera une des résistances fixes et on diminuera jusqu’à 0, au 
fur et à mesure des besoins, la résistance variable de 0 w 5, pour 
maintenir le régime de charge constant et égal à 15 ampères ; vers 
la fin de la charge, on ajoutera en série la deuxième résistance 
de 5 ohms, pour terminer définitivement la charge de la batterie. 

b) CHARGE A DIFFÉRENCE DE POTENTIEL CONSTANTE. — Cette 
méthode consiste à maintenir constante la différence de potentiel 
aux bornes de la batterie et à laisser diminuer automatiquement le 
régime de charge au fur et à mesure que la force électromotrice de 
la batterie s’élève. Ce mode de charge est surtout employé toutes 
les fois qu’il est nécessaire d’opérer une charge rapide de la batterie, 
quitte à ce que cette charge ne soit pas tout à fait complète ; c’est ce 
système que l’on utilise dans la traction électrique par accumula- : 
teurs, où l’on a avantage à charger très rapidement, aux points 
terminus, les batteries actionnant les voitures ; l'extrême simplicité 
de ce mode de charge l’a du reste fait adopter dans bien d’autres 


\ 7 ! 
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cas, en particulier dans celui des batteries d’accumulateurs de 
sécours de certains navires ; néanmoins, dans ce dernier cas, 11 est 
nécessaire d'étudier de plus près les conditions spéciales dans les- 
quelles doit s’effectuer cette charge. 

Toute batterie d’accumulateurs formant la source d’énergie d’un 
poste de secours de navire doit toujours être chargée à refus : il est 
absolument nécessaire en effet de maintenir complètement plein 
le réservoir d'électricité qui peut, à chaque instant, devenir la seule 
source d'énergie permettant au navire de communiquer soit avec 
d’autres navires, soit avec des postes côtiers, en particulier après 
une collision qui rendrait impossible l'alimentation des appareils 
de transmission par la source du bord. 

Néanmoins, pour que la batterie se conserve en bon état, il est 
nécessaire, de temps en temps, tous les huit à dix jours par exemple, 
de lui faire débiter de 15 à 20 p. 100 de sa capacité ; si la batterie, 
comme cela arrive souvent, possède une capacité de 90 ampères- 
heure, le débit d’entretien sera d’environ 20 ampères-heure, soit 
par exemple 5 ampères pendant quatre heures. 

On provoque pratiquement ce débit en utilisant, pendant le 
temps voulu, le poste de secours pour les communications nor- 
males. Immédiatement après, il faudra redonner à la batterie la 
capacité qu’on lui aura ainsi enlevée et finir de la charger. Or, nous 
savons que pour cette fin de charge il y a un très grand intérêt à 
diminuer, de moitié par exemple, le régime de charge maximum 
indiqué par le constructeur et supposé adopté ; dans le cas d’une 
batterie de 90 ampères-heure de capacité, ce régime de charge maxi- 


_mum étant de 15 ampères, il suffira d’intercaler dans le circuit de 


charge une résistance R telle que : 


R'= ee —= 10 ohms environ. 
7,5 
Si la résistance est plus forte, et c’est souvent ce qui arrive dans 
la pratique, cela n’en vaudra que mieux vu que, comme nous le 
verrons plus loin (189, a, 20, Rem. III) le temps de charge n’in- 
tervient guère si du moins on a le soin de recharger la batterie im- 


médiatement après sa décharge partielle. 
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52. Indices de fin de charge. — La fin de la charge d’une batterie 
est caractérisée par les trois phénomènes suivants : # 


19 La tension aux bornes de chaque élément en charge est 


d'environ 2 v. 5, surtout lorsqu'on termine la charge à fable 
régime ; elle peut atteindre 2 v. 8 pour des régimes élevés ; dans 
le cas de nos dix éléments de secours groupés en série, la diffé- 


rence de ‘potentiel aux bornes de la batterie sera pratiquement de 1 


26 volts ; 
20 La densité acide de l’électrolyte monte graduellement pendant 
toute la durée de la charge pour atteindre son maximum, géné- 


ralement 27° Baumé, lorsque la charge est complète. Quand il est 


besoin de régler la densité de l’eau acidulée, c’est à fin de charge 
que l’opération doit se faire en amenant le liquide à 270 par l’addi- 
tion d’eau acidulée si la densité est inférieure à la normale, ou d’eau 
distillée si elle est supérieure à cette normale ; 

30 L’oxygène et l'hydrogène mis en liberté par l’électrolyse ne 
sont plus utilisés, lorsque la charge est complète, à l'oxydation des 
plaques positives et à la réduction des plaques négatives, et se 
dégagent sous forme de bulles gazeuses de plus en plus abondantes. 
C’est là un nouvel indice, moins net cependant que les deux précé- 
dents, pour indiquer la fin de la charge d’une batterie. 

Pratiquement, sur les navires, on se contente de l’indication du 
voltmètre donnant la différence de potentiel aux bornes de la bat- 


/ 


terie en charge. 


53. Décharge d’une batterie d’accumulateurs. — La seule pré- 
caution à prendre est de ne jamais dépasser, dans la décharge d’une 
batterie, le régime de décharge maximum indiqué par le construc- 
teur ; un régime de décharge trop élevé, indépendamment d’une 
désagrégation rapide de la matière active garnissant les alvéoles, 
amène fatalement un gondolement ou gauchissement des plaques. 


De plus, comme nous l’avons déjà fait remarquer (49, c), lacapacité 
d’une batterie étant plus élevée sous des régimes de décharge rela- 


tivement faibles, le rendement de la batterie est plus élevé sous ces 
régimes. 
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se termine par une ampoule contenant un corps lourd, 


c'est ce même appareil qui est utilisé pour la déter- 


PILES ET ACCUMULATEURS 7 


- 54. Indices de fin de décharge. -— On arrêtera tout travail de la 
batterie lorsque la différence de potentiel aux bornes de chaque 


élément, débitant en service normal, atteindra 1 v. 85. De plus, 


par suite de la formation de sulfate de plomb, l’électrolyte s’appau- 
vrit en acide sulfurique au fur et à mesure que la batterie se décharge 


et le titre de cet électrolyte atteint pratiquement 20° Baumé lorsque 
cette décharge est terminée. 


05. Accessoires d’une batterie d’accumulateurs. — a) PÈSsEs- 


ACIDES OU ARÉOMÈTRES BAUMÉ. — Ce sont des appareils gradués 
empiriquement et destinés à donner au praticien des 

: à : - \ 0É 
points de repère susceptibles de le renseigner exacte- 1 


ment sur le degré de concentration de solutions acides 
et,-dans le cas particulier actuel, de solutions d’acide 
sulfurique. 

Ces appareils (fig. 40) se composent d’un tube de 
verre portant à sa partie inférieure un renflement qui. 


de la grenaille de plomb ou du mercure par exemple, 
permettant à l’appareil de flotter dans le mélange 
liquide dont on veut déterminer le titre ; ce titre est 
donné par la division d’affleurement. C’est ainsi que 

pour l’acide sulfurique du commerce, l’appareil s’en- 
fonce jusqu’à la division 66 ; c’est à quoi on fait allu- ë 
sion lorsqu'on parle d’acide sulfurique à 66° Baumé : 


Fig. 40. 


mination du degré acide de l’électrolyte, soit à fin de charge, soit 
“#walfin: de décharge ; pour déter- 
 miner pratiquement ce degré, on 
pompe l’électrolyte de l’élément 

au moyen d’une poire en caout- 


Fig. 41. 


chouc à la queue de laquelle 
est adapté un tube de verre effilé (fig. 41); on remplit plus 
ou moins avec le liquide ainsi pompé une petite éprouvette en 
verre dans laquelle on plonge le densimètre, en ayant soin de 
faire la lecture à l’abri de toute cause d’erreur provenant des phé- 


LS A d'A are PE À | 


Le à Rd : 
3 ŒT 


76 NOTIONS GÉNÉRALES D’'ÉLECTROTECHNIQUE 


nomènes de capillarité, et qui tendent à coller le densimètre sur. 


les parois du tube. Si l’éprouvette employée est d’un diamètre … 


suffisant, il n’est pas nécessaire, pour éviter cette erreur, de la 
remplir complètement ; si, au contraire, et c’est souvent le cas dans 
la pratique des petites batteries, ce diamètre est relativement 
faible (généralement compris entre 15 et 20 millimètres), il est. 
nécessaire de remplir complètement l’éprouvette et de repousser 
doucement le densimètre de la paroi en frappant sa tige avec un 
doigt, de manière à lui faire occuper une position voisine de la 
position centrale. | 


b) VOLTMÈTRE POUR ACCUMULATEURS. — [l est souvent néces- 
saire de déterminer le voltage individuel de chaque élément d’une 


batterie d’accumulateurs quelconque, en particulier pour distraire 


dela batterie celui ou ceux des éléments qui pourraient être avariés. 
On se sert pour cette opération d’un petit voltmètre de poche, de 
la dimension d’une montre ordinaire, simplement gradué entre 0 
et 5 volts, quelquefois même entre 0 et 3 volts ; la faible étendue 
de la graduation, subdivisée en dixièmes de volts, permet de don- 
ner à la lecture toute l’exactitude voulue. On peut aussi utilement 
employer à cet effet le petit galvanomètre généralement fourni 
avec la caisse d'outillage du poste et gradué empiriquement en 
volts au-moyen d’une courbe d’étalonnage collée sur le fond du 
couvercle de fermeture de l’appareil. | 


56. Accidents à craindre dans une batterie. — 4) SULFATATION 
DES, PLAQUES. — C’est l’accident le plus fréquent. Nous avons 
vu (48) que lorsqu'un accumulateur est déchargé, il se forme, en 
réalité, du sulfate de plomb sur l’un et l’autre pôle. Ce sulfate est 
sous une forme telle qu’il est aisément soluble dans l’électrolyte 
pendant une charge effectuée dans des conditions normales. Mais 
si la décharge d’un élément a été poussée au-dessous de sa limite 
normale (54), ou bien encore si cette décharge ayant été effectuée 
dans les conditions voulues, l'élément est laissé inactif pendant un 
certain temps, le sulfate garnissant les plaques prend une forme 
cristalline beaucoup moins soluble que la forme normale plutôt 
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_ Spongieuse. Sous cette forme cristalline, le sulfate “présente une 
résistance notablement plus élevée que lorsqu'il se trouve dans 


sa forme normale ; il y a donc excès de perte par effet Joule dans 
l’intérieur de l’accumulateur, aussi bien à Îa charge du reste qu’à 
la décharge et, par suite, diminution notable du rendement et de 
l'efficacité de l'appareil. Il est facile de s’apercevoir de la sulfa- 
tation des plaques en comparant simplement l'indication du densi- 


. mètre à la fin de la première charge à l'indication qu’il fournit à 


la fin de toute autre charge ultérieure : dans le cas d’un élément 
sulfaté, l’indication du densimètre sera plus faible dans le deuxième 
cas que dans le premier, la différence entre les deux indications 
étant d'autant plus élevée que Félément sera plus sulfaté. Cette 


différence provient de ce fait que pendant la charge ultérieure il 


n'a pas été libéré une quantité suffisante d'acide, le complément 


_ qui manque étant demeuré à l’état de sulfate cristallisé insoluble. 
Si la sulfatation de l’élément n’est pas trop accentuée, il suffira 


de le séparer une fois chargé du restant de la batterie pendant la 
décharge et de le remettre de nouveau en charge avec la batterie, 
et ainsi de suite pendant quelques charges successives, de manière 
à forcer pour ainsi dire la dissolution du sulfate cristallin ; il est 
cependant nécessaire, pour réussir cette opération, d’éviter tout 
bouillonnement de l’élément quitte à ne le mettre en circuit qu’à 
la fin de la charge, c’est-à-dire sous un régime relativement faible. 
Si la sulfatation de l'élément est trop accentuée, la méthode pré- 
cédente ne donnera pas grand résultat et il sera souvent nécessaire 
de supprimer purement et simplement l’élément et de le remplacer 


par un élément en bon état. 


b) CONTACTS ACCIDENTELS INTÉRIEURS. — La transformation 
soit du plomb, soit de l’oxyde de plomb en sulfate ne s'accomplit 
qu'avec une notable augmentation de volume ; pratiquement, dans 
le premier cas, le volume triple et dans le second il double. Cette 
augmentation de volume peut amener des contacts entre plaques 
successives, toujours de polarités différentes, soit par contact. 
direct des plaques, soit par l'intermédiaire d’une chute de matière 
active entre elles. Cet accident se traduit à la décharge par un 
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notable affaiblissement du voltage de l’élément. On a toute chance 
d'éviter cet inconvénient en ne dépassant jamais, soit à la charge, 
soit à la décharge, le régime maximum indiqué par le constructeur 
et à séparer les plaques l’une de l’autre par des tubes de verre ou des 
cales d’ébonite qui; empêchant le gondolement de ces plaques, 
rendent plus difficile tout contact accidentel entre elles. De plus, 


dans les éléments bien compris, les plaques ne reposant pas dire 


tement au fond du bac, il est facile, s’il y a eu chute de matière 
active interposée entre deux plaques consécutives, de faire tomber . 
cette matière active au fond de l’élément et de supprimer ainsi . 
tout court-circuit. 


c) EvaporaTion pu Liquipe. — Le liquide d’un élément dimi- 
nuant graduellement de volume par suite de l’évaporation de l’eau, 
il peut se produire une légère concentration de l’acide ; cette dimi- 
nution de volume, sensible dans les bacs ouverts à Pair libre, est 
beaucoup moins importante sur les bacs fermés des batteries de : 
navire : dans le cas où cette évaporation se produit, il suffit d’ajou- 
ter de l’eau distillée en quantité convenable pour ramener l’eau 
acidulée au degré voulu. 


57. Traitement d’une batterie au repos. — Si une batterie doit 
être maintenue pendant un certain temps au repos (désarmement 
d’un navire par exemple), il est absolument nécessaire de prendre 
certaines précautions si l’on veut maintenir sa batterie en bon état. 
Si l'intervalle de repos ne dépasse pas un mois environ, il suffira 
de charger complètement la batterie au début de l’intervalle et de 
s'assurer que tous les éléments sont en bon état, Si la durée de la 
période d'inactivité est plus importante, on commencera tout. 
d’abord par effectuer l’opération précédente ; cette opération une 
fois effectuée, on videra les bacs et on remplacera l’électrolyte par 
de l’eau distillée dans laquelle on läissera les plaques plongées 
pendant environ vingt-quatre heures; on retirera ensuite les 
plaques qu’on laissera sécher et on les replacera enfin respective- 
ment dans leurs bacs au préalable vidés et séchés. Lorsqu'on re- 
mettra la batterie ainsi traitée en service, 1l sera nécessaire de la 


et 
À 


s oxydes qui 

pu se td au contact de or avec Pair extérieur. 

ette rate toujours ennuyeuse, peut facilement être 

vitée s’ il est possible de procéder à à une décharge et à une recharge 
mmédiate de la batterie au moins une fois par mois. 


CHAPITRE V 


MAGNÉTISME ET ÉLECTROMAGNÉTISME 


58. Aimants naturels ou pierres d’aimant. — Certains échan- 
tillons d’un oxyde de fer naturel possèdent la propriété d'attirer 


le fer ou d’être attirés par lui; ce sont des aimants naturels ou 


pierres d'aimant. Cette propriété, connue dès l’antiquité, a reçu le 
nom de magnétisme du nom de Magnésie, ville de Lydie, en Asie. 


Mineure, aux environs de laquelle les Grecs trouvaient la pierre 
d’aimant. | 


59. Aimants artificiels. — Les aimants artificiels sont des 


barreaux d’acier trempé auxquels on communique, par certains 


procédés, la même propriété permanente d’attirer le fer. 


60. Pôles d’un aimant. — Considérons une ou aiguille ai- 
mantée, formée d’une lame mince d’acier, taillée en forme de 
losange très allongé et reposant, 
par l’intermédiaire d’une chape : 
en agate, sur un pivot vertical 
très aigu; nous supposerons le 
point de suspension convenable- 


reste horizontale (fig. 42). 


Pig. 42 aiguille à elle-même, nous la ver- 
rons prendre une direction fixe 
qui est à peu près celle du Nord au Sud ; si nous retournons l'ai- ‘4 


ment choisi pour que l'aiguille nn | 


Si nous abandonnons la petite A 
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guille de 180° en plaçant du côté Nord l’extrémité qui s’était 


dirigée primitivement vers le Sud et du côté Sud celle qui s'était 
dirigée primitivement vers le Nord, nous la verrons effectuer une 
demi-révolution et revenir après quelques oscillations à sa posi- 
tion primitive. 

On appelle pôle nord de l'aiguille l’extrémité qui se dirige tou- 
jours du côté du Nord et pôle sud l'extrémité qui se dirige toujours 
du côté du Sud ; ces expressions, qui ne prêtent à aucune ambiguïté, 
sont celles employées dans la Marine. 

On vérifie expérimentalement : 

19 Que deux pôles du même nom se repoussent : 

20 Que deux pôles de noms contraires s’attirent : 

90 Que les actions répulsives ou attractives qui s’exercent entre deux 
pôles ont lieu suivant la droite qui les joint et varient en raison inverse 
du carré de la distance (Loi de Coulomb). 


REMARQUE [. — On peut matérialiser la notion de pôle en plon- 
geant un aimant dans de la limaille de fer ; on voit cette limaille 
s’attacher en fila- 
ments, surtoutaux ses 
extrémités Net S 
de l’aimant (fig. 40 
43) ; les grains de ge SRE | F EEE, 
limaille devien- IN 
nent d'autant plus 
rares qu'on ap- 
proche davantage de la ligne médiane ou ligne neutre MN où. 
ils disparaissent presque complètement. Les deux extrémités N 
et S qui paraissent agir comme deux centres d’attraction sont les | 
pôles nord et sud de l’aimant. 


REMARQUE IT. — La moitié Nord de toute aiguille aimantée se 
distingue généralement par une teinte bleu foncé ; cette teinte est 
due à une couche d'oxyde formée sur l’aiguille pendant l’élévation 
de température qui précède l'opération de la trempe; après que 
l'aiguille a été aimantée, le constructeur enlève cette couche 
d'oxyde sur la moitié Sud et la laisse sur la moitié Nord. 
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61. Hypothèse de l’aimant terrestre. — Pour expliquer l’orien- 
tation fixe susceptible d’être prise par un aimant quelconque et en 


particulier par l’aiguille aimantée considérée précédemment. (60), … 


on suppose l'existence dans le sein de la terre d’un aïmant situé 
au voisinage du centre du globe, à peu près dans la direction de la 
ligne des pôles géographiques, et dont les pôles magnétiques seraient 
disposés en sens inverse de ceux de l'aiguille aimantée dans sa posi- 
tion d'équilibre. L’orientation de cette aiguille proviendrait alors 
des attractions ou répulsions précédemment signalées. 


62. Aimantation par influence. Induction magnétique. — Prenons 


un petit barreau de fer pur et, après avoir constaté qu'il n’attire 
pas la limaille de fer, c'est-à-dire qu’il est à l’état neu- 
tre, plaçons-le à une petite distance d’un aimant NS, 
sur son prolongement (fig. 44). On constate que ce petit 


s’est aimanté par influence ou par induction. 
On vérifierait expérimentalement, avec une petite 
aiguille aimantée par exemple, que les pôles S et », en 


rent ; dès qu’on éloigné l’aimant NS ou aimant induc- 
Pie. 44. (eur l’aimantation du petit barreau .n$s, ou amant 


rien de son aimantation temporaire. 


63. Magnétisme rémanentet force coercitive. — Un petit barreau 
d'acier, placé dans les mêmes conditions que le petit barreau de 
fer doux ns de l'expérience précédente, s’aimante moins énergique- 


ment et moins rapidement que lui, mais conserve une portion 14 


notable de son aimantation après que l’influence a cessé ; ce magné- 


tisme acquis par le barreau est appelé magnétisme rémanent. La 


résistance qu'offre l’acier à l’apparition et à la disparition de l’ai- 
mantation est appelée force coercitive. La force coercitive de l’acier 


SR 


barreau acquiert immédiatement la propriété d’attirer 

la limaille de fer et devient, dans ces conditions, un 
véritable petit aimant avec sa région moyenne 77 ei | 
ses deux pôles n et s. On dit que le petit barreau ns. 


regard l’un de l’autre, sont de noms contraires et s’atti- 
? os 


induit, cesse complètement et le petit barreau ne garde 
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est maximum lorsqu’après avoir été chauffé au rouge, 1l est trempé 
par un refroidissement brusque ; de plus un certain nombre de 
corps étrangers, tels que le tungstène et le chrome, contenus dans 
certains aciers, comme par exemple l’acier d’Allevard en France, 
augmentent dans de notables proportions leur force coercitive. 


64. Méthodes d’aimantation. — On peut obtenir des aimants 
permanents par la méthode dite méthode de friction, en appliquant 
les deux procédés classiques, soit de /a simple touche, soit de La touche 
séparée ; industriellement l’aimantation se fait au moyen de cou- 
rants électriques ; nous étudierons plus loin ce procédé d’aiman- 
tation. 


65. Théorie du magnétisme. — Lorsqu'un barreau d’acier soumis 
à l'influence magnétique subit des chocs, des vibrations, onremarque 
que l’aimantation qu'il prend est 
accrue ; réciproquement, lorsqu'on 
Soumet un aimant à des chocs ou à des 
Vibrations, on diminue son aimanta- Pix LE: 
tion. Lorsqu'on chauffe un aimant, on | 
peut facilement constater, expérimentalement, une diminution de 
ses propriétés magnétiques d'autant plus importante que la tempé.- 
… rature est plus élevée. Lorsqu'on débite en plusieurs morceaux un 
aimant mince et long, sous forme 
d’aiguille à tricoter par exemple. 
on constate que chacun des petits 
morceaux ainsi formés forme 
Fig. 46. | lui-même un petit aimant, et ceci 
quelque faible que soit la longueur 
des morceaux. Tous ces faits coïncident avec la théorie qui suppose 
qu’une substance magnétique est formée d’une infinité de molé- 
cules identiques représentant chacune un petit aimant ; à l’état 
neutre, tous ces petits aimants seraient orientés dans des directions 
différentes de manière à ce que leur effet résultant soit nul, et les 
différents procédés d’aimantation tendraient à orienter ces ai- 
mants particuliers de manière à développer, aux extrémités des 
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pôles nord et sud, tous les pôles intermédiaires se neutralisant 
deux à deux ; la figure 45 représenterait l'orientation moléculaire M 
avant la magnétisation et la figure 46 l’orientation moléculaire e . 
après la magnétisation. | 
Cette théorie nous permet d'expliquer certaines particularités 
relatives aux phénomènes de magnétisation et en particulier 
l'impossibilité d'obtenir un aimant à un seul pôle ; ellenous explique. 
aussi l’action de la trempe sur la faculté d’aimantation de l’acier ; 
la trempe resserrant les molécules du métal, le durcissant, rend 4 
plus difficile, dans la formation de l’aimant, l’orientation des molé- 
cules particulaires de même qu’elle rend plus difficile leur déso-, 
rientation, l’aimant une fois formé. De même, une élévation de 
température dilatant le métal, le ramollissant, il n’est pas étonnant 
que le degré d’aimantation d’un aimant diminue pour disparaître 
complètement à température très élevée, plus ou moins voisine du 
point de fusion du métal où toute trace d’adhérence moléculaire M 


“ 


disparaît. 

Cette théorie explique aussi l’action, dans un acier, de certains 
corps étrangers comme le tungstène ou le chrome qui, donnant des M 
aciers excessivement durs, à grains très serrés, augmentent dans. 4 
de notables proportions la faculté d’aimantation du métal. ti 


66. Champ magnétique. — On appelle champ magnétique d’un 
aimant ou d’un système d’aimants toute la région de l’espace où 
s’exercent leurs actions magnétiques ; par suite.de la diminution 
rapide de l’action magnétique avec la distance, un champ magné- 
tique, théoriquement infini, est pratiquement limité à des dis- : 
_tances relativement faibles. 1 ÿ 


a) LIGNES DE FORCE D'UN CHAMP MAGNÉTIQUE. — Supposons 4 
que nous puissions isoler, dans un champ magnétique quelconque, 
un pôle nord d’aimant ; ce pôle éprouvera de la part des masses M 
magnétiques du champ une action résultante se traduisant par une 
force unique tendant à l’entraîner dans une direction et dans un 
sens bien déterminé ; la direction, le sens et la valeur de cette force M 
représentent respectivement la direction, le sens et la valeur du 4 


| 


A 
D | 
D 4 


HD | 


vont converger vers les pôles. 


. nières et mettre ainsi facile- \ 
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Champ magnétique au point considéré ; remarquons du reste que 


le sens ainsi défini est nettement déterminé, conventionnellement 
du reste, par le fait | 
qu’on a considéré un 
pôle nord d’aimant. Si 
le pôle nord considéré 
était mobile, il se dé- 
placerait tout le long 
d’une certaine ligne dite 
trajectoire de son mou- 
vement; cette trajectoire 
constitue une ligne de Fig. 47. 
force. Dans la pratique, 
lorsque toutefois cela est possible, on représente un champ ma- 
gnétique quelconque par l’ensemble de ses lignes de force. 

On peut matérialiser les notions de ligne de force et de champ 


LA LA , , . 
suit, magnétique par l’expérience 
ELA 


HN. du spectre magnétique; recou- 

D 
UNE | vrons d’une mince feuille de 
NN carton horizontale un aimant 
ordinaire et saupoudrons cette 
feuille avec de la limaille de 
fer ; Si nous prenons la précaution d'imprimer au carton de petites 


secousses de manière que la limaille puisse se déplacer à sa sur- 
face, nous voyons cette limaille s'orienter en longs filaments qui 


NN 
S 
DA 

à 
LEA 
le 
/4 
fs 
/ 


On peut, du reste, varier cette 
expérience de bien des ma- 
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ment en évidence l’orientation 
des lignes de force d’un champ 
magnétique quelconque. La figure 47 représente le champ magné- 
tique autour d’un barreau aimanté, la figure 48 le champ magné- 
tique entre deux pôles de même nom, la figure 49 le champ 


magnétique entre deux pôles de noms contraires et enfin la 


figure 50 le champ magnétique autour d’un pôle unique. |, 


W 
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b) CHAMP MAGNÉTIQUE UNIFORME. — On appelle champ, magné- | 


tique uniforme un champ dans lequel la force magnétique est cons- 
tante en grandeur et en direction ; toutes 


AN les lignes de force d’un pareil champ 

SKA seront donc des lignes droites parallèles ; 

LE À = l'observation montre par exemple que le 

GTS champ magnétique terrestre en un lieu 

ré | ji \ NU déterminé est uniforme. Remarquons qu’un 
Fig. 50 ‘champ magnétique peut être constitué “0 


par un ensemble de lignes parallèles sans 
être pour cela un champ uniforme. 


c) EXPLORATION D'UN CHAMP MAGNÉTIQUE. — Pour explorer 
un champ magnétique, on se sert d’une aiguille aimantée très 
courte, mobile autour de son centre de gravité ; industriellement, 
on vend de petites boussoles très aptes à cet usage. En chaque | 
point du champ, la position d'équilibre de l'aiguille donne la direc- 
tion et le sens de la force magnétique en ce point ; si cétte direction 
et ce sens sont ceux du champ terrestre, comme ce dernier est 
pratiquement uniforme en un lieu donné, la direction de l’aiguille 
ne devra pas varier si on se déplace ; si cette direction varie, C'est 
qu’il existe soit un champ magnétique autre que le champ terrestre, 
soit des masses métalliques environnantes, C’est du reste la pré- 
sence de ces masses métalliques et du navire lui-même, par consé- 
quent, qui nécessite en navigation l'opération bien connue. du. 
réglage des compas. Les compas une fois réglés, il est indispen- 
sable qu’on ne vienne pas influencer l'aiguille aimantée de la bous- 
sole par la création de champs magnétiques environnants, surtout 
lorsqu'ils sont susceptibles de créer à côté de cette boussole des 
aimants permanents d’intensité d’aimantation plus ou moins 
importante. / 


d) FLUx MAGNÉTIQUE. — Considérons un champ mage qe 
uniforme et soit H la direction générale des lignes de force de @e 
champ (fig. 51). On appelle flux de force à à travers une surface S. 


L 
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* normale au champ le produit HS que l’on désigne généralement 


par la lettre + de telle manière que l’on a : 
= HS. 


Si H est exprimé en gauss et S en centimètres carrés, le flux 
est exprimé en maxwells. 

Si le champ n’est pas — 
uniforme, nous pouvons le 
considérer comme tel dans 
une région infiniment petite ce 
autour d’un point quel- 
conque et appliquer la défi- 
nition précédente à un élément de surface infiniment petit et 
normal à la direction du champ en ce point. 


Fig. 51. 


67. Perméabilité magnétique. Induction. — On appelle perméa- 
bilité magnétique d’une substance quelconque l’aptitude que possède 
cette substance à livrer passage à un flux magnétique quelconque. 


! Fig. 52. 


Certaines substances, comme le fer, la fonte, l'acier, le nickel, 
sont plus magnétiques, plus perméables que l'air : les lignes de force 
passant de l’air dans ces surfaces, se resserrent, et le flux magnétique 
à travers une surface donnée devient donc plus important. 

Considérons un champ magnétique uniforme d’intensité H ; la 
figure 52 montre le resserrement des lignes de force provoqué par 


la présence d’une substance magnétique M. Considérons deux sur- 


faces identiques S normales à la direction du champ, l’une. dans 


w 
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l'air et l’autre dans l’intérieur de la substance magnétique consi- 
dérée. Appelons + et +’ les flux de force respectifs à travers ces 
surfaces ; nous aurons : 


ot — — 
d’où à HE = 


u est, par définition le coefficient de perméabilité magnétique de la: 
substance considérée ; il dépend de la nature de la substance et de … 
la valeur de H ; B s’appelle l'induction ; c’est la valeur du champ ri 

_. magnétique à l’intérieur 


tique considérée. EntreB È 
et H on a la relation : 


B'= ut 


Pour toute la catégo- 
rie des substances dites 
magnétiques, on a u > 1; onau— 1 pour l’air et toutes les 
substances non magnétiques comme le euivre, le zinc, le bois, ete. 
(fig. 53). | 

Il existe une troisième” catégorie de ou dites substances 
diamagnétiques, qui 
écartent les lignes 
de force au lieu de 
les resserrer comme 
dans le cas des subs- 
tances magnétiques 
précédemment con- 
sidérées et souvent . 


de la substance magné- M 


appelées substances paramagnétiques. Pour les substances diama- « 


| onétiques, parmi lesquelles on pe citer le bismuth, on a : u < 1 
(fig. 54). 


_ 68. Magnétisme terrestre. — a) COUPLE TERRESTRE. — Un 
barreau aimanté, suspendu par son centre de gravité à un filsans 
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torsion de manière à être soustrait à l’action de la pesanteur, 
>  s’oriente dans une direction qui est à peu près la direction Nord- 
| Sud ; ce barreau, vu qu’il s’oriente, est donc soumis à d’autres 
forces que son poids ; on attribue l’origine de ces forces à une action 

magnétique de la terre (61). 

On démontre expérimentalement que cette action est purement 

| directrice et que l’aimant est soumis à un couple, c’est-à-dire à 

| deux forces égales et parallèles appliquées en deux points respec- 

tivement voisins de chaque extrémité et définissant d’une manière 
précise les pôles d’un aimant (60). 

Le barreau ne peut être en équilibre, le fil de suspension étant 
supposé sans torsion, que si les deux forces parallèles du couple 
sont en prolongement l’une de l’autre suivant la ligne joignant leurs 

. points d’application, c’est-à-dire suivant l’axe magnétique de 
l’aimant ; de cette action provient l’orientation du barreau ; cette 
direction, s’écartant peu de la direction Nord-Sud, n’est pas hori- 
zontale ; l'extrémité nord de l’aimant plonge au-dessous de l’ho- 
rizOn. 


4 æ 


b) MÉRIDIEN MAGNÉTIQUE. — On appelle méridien magnétique 
en un lieu, le plan vertical déterminé par la verticale du lieu et par 
la direction de la force du couple terrestre, c’est-à-dire le plan 
vertical passant par l’axe magnétique d’un aimant suspendu par 

son centre de gravité à un fil sans torsion. 


c) MÉRIDIEN GÉOGRAPHIQUE. — On appelle méridien géogra- 
phique d’un lieu le plan vertical déterminé par la verticale du lieu 
et par l’axe terrestre ; rappelons que l’axe terrestre est la ligne 
idéale passant par le centre du globe terrestre et autour de laquelle 

{ la terre effectue sa rotation diurne ; les deux points où cette ligne 
coupe la surface de la terre sont les deux pôles géographiques. 


d) Déczinaison. — On appelle déclinaison en un point l’angle 
dièdre de la partie nord du méridien magnétique et de la partie 
nord du méridien astronomique ; cet angle dièdre a pour mesure 
l’angle plan correspondant, c’est-à-dire l’angle plan formé par 
l'intersection du dièdre et d’un plan normal à son arête. 
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FA Cet angle plan est l’angle que fait la partie nord d’une aiguille 


aimantée mobile dans un plan horizontal avec la partie Nord de 4 


la trace du méridien géographique sur le plan de l’horizon ; l'appareil 
qui sert à mesurer cet angle porte le nom de boussole de déclinaison. 


€) INGLINAISON. — On appelle inclinaison en un lieu l’angle aigu . 
‘que fait la moitié nord d’une aiguille aimantée mobile dans le 


méridien magnétique, avec la ligne horizontale menée par son 


centre dans le plan de ce méridien. L’appareil servant à mesurer 
cet angle porte le nom de boussole d’inclinaison. 


f) BoussoLE MARINE. — C’est l’appareil qui, installé sous les. 


yeux du timonier de quart, permet de diriger le navire en mer en Ml 


comparant la direction invariable de l'aiguille aimantée avec celle 
du navire ; pour faciliter cette comparaison, la boîte de la boussole, 
maintenue horizontale par une suspension à la Cardan, porte une 
ligne fixe dite ligne de foi placée dans la direction de l’axe du 
navire. Si l’on connaît approximativement la position géographique 
du point où l’on se trouve, on sait par cela même quel angle fait 
la ligne Nord-Sud avec la route à suivre ; par suite, en tenant 
compte de la déclinaison en ce point, on sait quel angle doit faire 
laiguille aimantée avec la direction du navire, c’est-à-dire avec la 
Jigne de foi. 


69. Déviation accidentelle des compas. — Nous avons indiqué 


(66, c) la nécessité absolue qu’il y avait, à bord d’un navire, de ne Re 


point modifier les compas, une fois définitivement réglée l’orien- 
tation de l’aiguille aimantée de la boussole. 

Cette modification peut se produire soit par suite du déplacement 
de masses métalliques dans les environs plus ou moins immédiats 
de la boussole, soit par suite de la création, dans ces mêmes endroits, 
de champs magnétiques plus ou moins puissants, 

La première cause d’erreur, par suite même de l'emplacement 
de la boussole, n’est que très rarement à craindre ; en tout cas, 
c’est à l’état-major de pont du navire à prendre tant les dispo- 
sitions voulues pour l’éviter. La deuxième cause d’erreur tombe 


MAGNÉTISME ET ÉLECTROMAGNÉTISME 91 


au contraire sous la responsabilité directe du service technique de 


la société de télégraphie sans fil qui a installé les appareils et doit 
être examinée, suivant les cas, assez rares du reste, avec beaucoup 
de soins. Elle peut se produire en particulier dans certains cas 
d'installations hâtives de postes à bobines, dans les chambres de 


veille, par exemple, à proximité directe de la boussole. 


Les courants utilisés dans les postes de télégraphie sans fil sont 
soit des courants alternatifs à haute et à basse fréquence, soit des 
courants continus, Soit 
des courants périodique- 
ment interrompus. 

Les courants alterna- 
tifs à basse et à plus 
forte raison à haute fré- 
quence, à cause de l’in- 
version périodique de 
leur sens, ne permettent 
l'établissement d'aucune 
action magnétique de 
sens déterminé. 


En ce qui concerne les 
courants continus, la ca- Fig. 55. 
nalisation qui leur cor- 
respond et qui arrive de la source du bord en traversant quel- 
quefois plusieurs ponts, ne peut être que assez rarement une cause 


A A 


d'erreur ; les fils sont généralement placés à côté l’un de l’autre et 


le champ magnétique qu’ils créent est presque toujours d’action 
extérieure négligeable. 

Au cas où cette canalisation présenterait, à ce sujet, un incon- 
vénient quelconque, il suffirait pour le faire disparaître complè- 
tement, et en tout cas l’atténuer dans des proportions considérables, 
de partager, dans la zone dangereuse, les conducteurs aller et 
retour chacun en un nombre égal de câbles, que l’on alternerait 
l’un contre l’autre, soit à l’aller, soit au retour, de telle manière 
qu'un conducteur d'aller soit toujours à côté d’un conducteur 
de retour et réciproquement. 


LE 
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Il est facile de $’assurer que, dans ces conditions, le flux magné- 
tique dû à la canalisation peut être pratiquement annulé là où on 


le désire. La figure 55 montre, dans un emplacement déterminé, 
la disposition des câbles supplémentaires dans le cas d’une subdi- 


vision en deux conducteurs tant à l’aller qu’au retour ; AA’ est le 
conducteur d’aller et BB’ le conducteur de retour. 

Il existe enfin un autre cas de déviation permanente des compas, 
relativement plus fréquent que le précédent et qui provient du 
fonctionnement de la bobine de 
Ruhmkorff. Supposons par exemple,. 
cas quis’ést présenté dansla pratique, 
que la bobine Bet la boussole C 
occupent, par rapport à la paroi P de 
la cabine de télégraphie sans fil sup- 
posée en tôle d’acier, les positions 
réspectivement indiquées dans la 
figure 56. 

Le noyau magnétique de la bobine 
s’aimante périodiquement, éoujours 


à l’extrémité N ; il peut se former 


dans ces conditions et par influence 


un véritable aimant plat S'N’ d'autant plus fortement aimanté 


que l'extrémité N'du noyau magnétique de la bobine est plus près 
de la paroi P ; il peut donc y avoir action directe de cet aimant 


plat, S'N’ sur Vapibile aimantée de la boussole. 


De plus, l’action du courant primaire de la bobine, agissant par | 


une véritable succession de chocs électriques sur l’aimantation du 
noyau et par suite sur la paroi P, est éminent propre, pourvu que 


la constitution de la tôle s’y prête tant soit peu (74), à la création 


en cet endroit d’un aimant permanent. 


Il sera facile de s’assurer, au moyen d’une aiguille d’acier et. 


de préférence en fer, mobile sur un pivot (60) et à l’état neutre la 


création de cet aimant et, le cas échéant, l’exploration du champ 
magnétique qu’il peut créer. Il sera nécessaire, le cas échéant, de M 


dans le même sens, de manière à M 
produire par exemple un pôle nord 


(A 
rh 


ar 


Û 2 + + + 
pit 2% mage rente mn nine mi ur, 
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faire tout d’abord disparaître rapidement ce champ magnétique 


en inversant le courant excitateur de la bobine et de changer ensuite 
la bobine de place, en la disposant parallèlement et à une certaine 
distance de la paroi EP: 


REMARQUE. — Pour éviter la formation de tout aimant per- 
manent d’aimantation suffisante pour produire les effets ci-dessus 
signalés, il suffirait dé changer le sens du courant excitateur de la 
bobine à des intervalles de temps suffisamment rapprochés ; le 
mieux, cependant, est de disposer convenablement la bobine par 
rapport aux parois métalliques de la cabine. 


70. Principe de lélectromagnétisme. Expérience d’Œrstedt. 
Règle d'Ampère. — En 1820, le physicien danois Œrstedt mit en 
évidence, pour la première fois, 
l’action électromagnétique d’un 
courant, par une expérience 
très simple que nous pouvons 
reproduire de la manière sui- 


* 


vante : 
Considérons une aiguille ai- ae SE 

mantée suspendue par son centre ed — 

de gravité à un fil sans torsion 2m 

(fig. 57); cette aiguille va se Fig. 57. 

fixer, en équilibre stable, dans 


le méridien magnétique et occuper par exemple la position NS ; 


si nous plaçons en dessous de cette aiguille et parallèlement à elle 
un fil conducteur AB parcouru par un courant, on voit aussitôt 
l'aiguille aimantée dévier de sa position d'équilibre et tendre à 
se mettre en croix avec le courant. Immédiatement après cette 
découverte, le physicien français Ampère indiquait une règle très 


* simple permettant de prévoir, dans tous les cas, le sens du dépla- 


cement de l’aiguille aimantée ; cetté règle, connue sous le nom de 
règle d’ Ampère, s’énonce ainsi: Le pôle nord de l’aimant se porte tou- 
jours à la gauche d’un observateur regardant ce pôle et allongé le long du 
fil de telle manière que le courant entre par les pieds etsorte par la tête. 
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C’est l’action directrice de la terre qui limite la déviation de M 
l'aiguille et l'empêche de se mettre complètement en croix, c’est- 
à-dire à 90° du courant. Dès quele courant cesse de circuler dans le 
fil, aiguille aimantée revient évidemment à sa position d'équilibre. 


REMARQUE. — Pour augmenter l’action du coûrant sur Paiguille 
aimantée NS on place celle-ci à l’intérieur d’un rectangle ABCD 
parcouru par ce courant (fig. 58) A 
il est facile de vérifier, en appli- 
quant la règle d'Ampère, que les 
quatre courants parcourant respec- 
tivement les quatre côtés AB, BC, 
CD, DE durectangle ajoutentleurs 
effets pour faire dévier l’aiguille 
aimantée NS dans le sens de la: 
flèche j ; le cadre ABCDE portele 
nom de multiplicateur. Si, au lieu. ne | 
d’un seul rectangle, on en met plusieurs, disposés parallèlement les 
uns aux autres, leurs actions s’ajoutent et on augmente encore la 
déviation de l’aiguille aimantée ; c’est là le principe des galvano- 


mètres et d’une classe importante d’ampèremètres. 


71. Champ magnétique d’un courant. — De ce qui précède on 
conclut qu’un courant crée autour de lui un hp magnétique ; 
on peut, du reste, matérialiser expé- 


rimentalement ce fait pour diverses 
formes de circuit au moyen de l’ex- 


périence classique du SPEGIEÉ ons | 


tique. 

La figure 59 représente le spectre 
magnétique d’un courant rectiligne 
suivant un plan perpendiculaire à la 


direction du courant ;1l est formé par 


des cercles concentriques et chaque 
parcelle de limaille de fer constitue 


un petit aimant ns ayant son pôle nord à la gauche de l’obser- 


La figure 60 représente le spectre d’un courant circulaire : on 

voit aisément que toutes les lignes de force pénétrent à l’intérieur. 
du cerele par sa face \ 
droite: située à la 
droite d’un observa- 
teur d’Ampère couché 
sur le fil et regardant 
vers l’intérieur du 
circuit ; le courant 
circulaire peut être 
considéré comme un 
aimant extrêmement 

. mince ayant son pôle 
sud à la droite et son Dole nord à la gauche de l’observateur 
d'Ampère ; cet aimant mince s’appelle un feuillet magnétique. 


1 
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“ vateur d'Ampère ; les lignes de force tournent de la droite à la 
* gauche de cet observateur. 


Fig. 60. 


LL 
72. Solénoïdes. — a) GÉNÉRALITÉS. — On appelle solénoïde tout 


conducteur enroulé sous forme de circonférences égales, parallèles, 
équidistantes, ayant leurs centres sur la même droite et parcourues 
par un courant de même sens. 
On vérifie expérimentalement qu’un solénoïde est assimilable 
à un aimant dont le pôle 
nord serait à la gauche et le 
pôle sud à la droite d’un 
observateur d'Ampère cou- 
ché sur le fil et regardant 
dans l’intérieur du solénoïde 
(fig. 61). 
Un solénoïde est susceptible de s’orienter sous l’action de la 
terre et de se déplacer sous l’action d’un barreau aimanté, d’un 
courant ou d’un autre solénoïde ; c’est un véritable aimant. 


‘4 b) CHAMP MAGNÉTIQUE A L'INTÉRIEUR D'UN SOLÉNOIDE. — On 
démontre que le champ magnétique à l’intérieur d’un solénoïde est 


… 
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sensiblement uniforme ; sa valeur H, exprimée en gauss, est donnée 


par la formule : 


NI 


H HS 


dans laquelle N représente le nombre de tours du solénoïde, I Le 
courant en ampères traversant le solénoïde et Z sa longueur en cen- 
timètres ;: on donne au produit NI le nom d’ampères-tours et à 


; ADN A 1 | à À 
l’expression 7, qui représente le nombre d’ampères-tours par 


centimètre, celui d’ampères-tours spécifiques. 
On conçoit que l’on puisse augmenter autant qu’on le désire le 


| champ magnétique à l’intérieur d’un solénoïde en agissant SOI SU 


le nombre de tours, soit sur le courant excitateur Z, soit sur les deux 
à la fois, et obtenir aïnsi des aimants aussi puissants qu'on le désire 
et jouissant de la précieuse propriété de ne point s’altérer avec le 
temps. 


LA 


c) Ezecrro-armanTs. — Dans le cas où le noyau du solénoiïde, 


au lieu d’être de l’air comme dans le cas précédent, est formé par 


: une substance magnétique comme 
le fer ou l’acier, ce noyau s’ai- 


magnétique du solénoïde se déve- 
loppe à ses extrémités. On donne 
le nom d'électro-aimant à l’en- 
semble du noyau magnétique et 
du solénoïde. Si le noyau magné- 
tique possède un coefficient de 


et si le champ magnétique créé 


par le solénoïde qui l’entoure est … 
égal à H, exprimé en gauss, nous aurons pour la valeur de l’induc- 


tion B, également exprimée en gauss : 


LT 1,25NI 
B=rud=uXxX 
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Comme nous l'avons déjà fait remarquer, ce coefficient u dépend 
aussi bien de la nature du métal que de la valeur de H. 

On peut donner aux électro-aimants, dans la pratique, les formes 
les plus variées et les construire en plusieurs pièces ; la disposition 
la plus généralement adoptée est celle en fer à cheval (fig. 62): N,N, 
sont deux noyaux de fer doux sur lesquels sont enroulés les conduc- 
teurs ; ces deux noyaux sont réunis par une culasse CC en fer ou en 
fonte ; une armature AA de fer doux ferme extérieurement le cir- 
cuit magnétique ; pour que les circuits magnétiques (72, a) des 
deux noyaux ne soient pas opposés, il faut enrouler les conducteurs 
électriques sur les noyaux, en sens inverse. 


73. Circuit magnétique. — On appelle circuit magnétique l'en- 
semble des lignes d’induction créées par la formation d’un électro: 
aimant ; ces lignes sortent du pôle nord de l’électro-aimant, Y 
entrent par le pôle sud et réalisent un circuit fermé (fig, 61 et 62). 

Si l’on désigne par S Ja section droite de l’électro-aimant, le pro- 
duit BS est le flux d’induction qui le traverse : on a : 


NA bS (1) 
Ce flux est pratiquement constant dans toute l'étendue du cireuit 
magnétique, surtout si le noyau de l’électro-aimant est fermé sur 


lui-même ou bien s’il affecte la forme d’un fer à cheval (72, c). La 
formule (1) peut s’écrire : 


p= 4,25 . uS 
d’où … 1ENT ES EP 2 
ou ; œUE uS? (2) 


L'expression 1,25 NI est connue sous le nom de force magnéto- 


motrice, HS sous celui de résistance magnétique ou réluctance a 


relation (2) qui relie ces deux quantités au flux d’induction o est 
absolument analogue à celle qui exprime la loi d’Ohm. 


7%. Aimants permanents. — &) CONSTITUTION PHYSIQUE DES 
AIMANTS PERMANENTS. — Nous avons vu (72) que le noyau d’un 
Solénoïde s’aimante par influence lorsque le circuit du solénoïde est 


4 


7 


transformer en un aimant permanent. L’aimantation permanente 
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parcouru par un courant dit courant excitateur ; si H désigne le 
champ magnétique du courant excitateur, l'induction B créée 
dans le noyau est telle que | 
BU 
Si nous coupons le courant excitateur, le noyau magnétique du 
solénoïde va conserver une certaine aimantation rémanente et se 


sera évidemment d'autant plus élevée que l'induction B sera elle- … E 
même plus élevée ; mais ce n’est pas tout ; pour que l’aimant soit ; 
véritablement permanentilest de toute nécessité que la force coercitive 
soit suffisante pour que l’aimant ne perde pas peu à peu et. dans 
un temps relativement restreint une partie notable de son aimanta- 
tion. On appelle champ coercitif d’un aimant permanent la valeur 
du champ nécessaire pour détruire l’aimantation rémanente créée. 
par le champ magnétique excitateur. Le champ coercitif dépend 
évidemment et de la nature du métal ou de l’alliage employé et du. 
champ magnétique excitateur. Le tableau ci-dessous, dû à Mme 
Sklodowska Curie, donne quelques chiffres intéressants. 


PROPRIÉTÉS DES ACIERS TREMPÉS (CIRCUIT MAGNÉTIQUE FERMÉ) 
Aciers trempés vers 8000 C. sauf l’acier au carbone à 0,06 p. 100 trempé 


vers 10000 C. et l’acier au carbone à 2 p. 100 trempé vers 850° C. 
Champ magnétique d’aimantation = 500 gauss. 


CHAMP INTENSITÉ 


: CARBONE À 
NATURE DE L’ACIER 100 COERCITIF D'AIMANTATION |} 
F en gauss RÉMANENTE 
Acier au carbone de Firminy. .. 0,06 DM 
cu = MATE 0450520 «NA 
+ 0,49 19:23 
0,84 5240 
0,84 8,0 
SM: 21 53,0 
— — d'Unieux..... 0,96. 50,0 
lAcier d’'Allevard trempé à 5,9 ( a 0,59 73,0 
p. 100 de tungstène...... ne 0,59 70,0. 
Acier d’Allevard non trempé... 0,59 260707; 
cier d’Assailly à 2,7 p.100 de 
tungstène...........: PRES ÿ 0,76 69,0 
Acier à 3 p. 100 de nickel....... 0,70 54,0 
0,46 3920 


cier à 0,7 p. 100 de manganèse 


F4 NAT EN RUE MSA OM CA Sas At DS À 
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| Ce tableau nous montre : 
A _ 19Quele champ coercitif,relativement faible pourleferet les aciers 


très peucarburés, semble passer par un maximum pour les aciers dont 
la teneur en carbone est comprise entre 0,84 et 0,90 p. 100 : 

29 Que le champ coercitif est encore augmenté, toutes choses 
égales, d’ailleurs, par la présence dans l'acier de métaux tels que 
le tungstène, le nickel, le manganèse. 

D’une manière générale, du reste, on peut dire qu’un aimant 
permanent sera d'autant meilleur que le métal employé sera plus 
dur ; le fer écroui est meilleur que le fer recuit, l’acier meilleur que 

7 le fer ; les aciers spéciaux, au chrome, au nickel, au tungstène, au 
molybdène, au manganèse sont encore meilleurs que les aciers ordi- 
naires ; ces aciers, à grains très serrés, dits aciers durs, sont plus 

- durs encore que les aciers ordinaires. 


\ 


_ REMARQUE.— Dansla formation des aimants, au lieu de laisserle 
Courant constant pendant toutela durée del’opération,ilestpréférable 
‘de l’interrompre fréquemment et à intervalles réguliers et de pro- 
 Céderàleuraimantation parunevéritablesuccession de chocs électriques. 


> !* b) FORME DES AIMANTS. — Considérons un barreau aimanté NS 
(fig. 63) ; ce barreau est traversé par un certain flux d’induction 
dirigé du pôle sud S au pôle nord N, c’est-à-dire dans lé sens de 
- Ja flèche A. 
Indépendamment de ceflux, N| 
le pôle N émettant, dans toutes 
les directions, un flux de force, 
une certaine portion de ce flux va traverser l’aimant de N vers 
» S, c’est-à-dire dans le sens de la flèche B, sens inverse du pré- 
cédent ; ce flux d’induction, contraire au flux principal, tendra 
évidemment à détruire l’aimantation normale du barreau ; on 
l’appelle, pour cette raison, flux démagnétisant ; ce flux, quoi- 
que relativement faible par rapport au flux principal, doit être, 
pour la bonne conservation de cet aimant, et quel que soit 
_ lalliage employé, rendu aussi faible que possible. Pour cela, un 
premier moyen consiste à prendre un barreau long et mince ; la 
théorie et l’expérience montrent que dans ce cas le flux démagné- 


a L 


Fig. 63. 


“ 
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tisant est relativement plus faible que pour un barreau gros eb 


court. 4 
Un deuxième moyen consiste à employer un circuit magnétique 


fermé : dans un tel système, le flux démagnétisant est nul puisqu'il | 


n’y a plus de pôles et l’aimantation se conserve très bien même 
* dans le fer doux et les alliages à faible force coercitive ; mais cette 
aimantation reste confinée dans le métal et n’a plus d'action exté- 


rieure ; il n’y a dans ce cas aucune dispersion des lignes de force. 


Lorsqu'une action extérieure est nécessaire, comme dans le cas 
du détecteur magnétique, par exemple, on donne aux aimants la 


forme d’un fer à cheval qui, ramenant à côté l’un de l’autre les : 24 


pôles nord et sud, se rapproche de la conception précédente du 
circuit magnétique rigoureusement fermé: dans ces conditions, 
le flux démagnétisant est relativement faible et la conservation de 


l’aimantation pratiquement illimitée si on a eu toutefois la précau- 


tion de bien choisir son métal (74, a). 


c) CONSERVATION DES AIMANTS. — Le principe à employer est 4 


simple ; il suffit de transformer momentanément le circuit magné- 
| tique ouvert de l’aimant 


en un circuit magnétique 


NS 


N 


NTI 
\ | à 
dique la figure 64, à un 
Fig. 6%. ; aimantsemblableet à deux. 
armatures de fer doux À et 


|. rigoureusement fermé. Si 
l’aimant est droit, on 


/ 


l’associera, comme l’in- 


\ 


magnétique au moyen d'une seule pièce de fer doux F (fig. 65). 


On peut du reste employer dans la pratique d’autres moyens M 


suivant les circonstances ; dans les expéditions de détecteur magné- 


tique, par exemple, on groupera les aimants par deux de telle. 1] 
manière que les pôles de noms contraires de chacun d’eux se cor: M 


LA 


respondent ; il suffira, pour cela, dans le cas des aimants employés 


par les Compagnies Marconi, de les placer exactement l’un sur 


l’autre, face vernie sur face vernie. 


Y 4 
ñ 
Pre 


B ; si aimant est en fer à cheval, il suffira de fermer le circuit. 


| AE 
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75. Cycles d’aimantation. Hystérésis. — Disposons à l’intérieur 
d’un solénoïde S un noyau de fer doux N que nous supposerons 


n'avoir jamais été aimanté 
mentons le circuit du solénoïde au 
moyen d’une source quelconque, 
une batterie d’accumulateurs par 
exemple, par l'intermédiaire d’un 
commutateur C, d’un ampèremèêtre 
À et: d’un rhéostat R disposés en 
série sur le circuit d'alimentation 


Au moyen de ce dispositif, nous 
pouvons donner au courant exci- 
tateur un sens arbitraire et une” 
valeur comprise entre 0 et un cer- 
tain maximum I, par exemple. Sup- 


Sr TA 


posons que nous donnions au courant excitateur circulant dans le 


hr ——— 


Ù 


= S-- 


sens de la flèche f, Choisi 
arbitrairement comme sens 
positif, des valeurs succes- 
sivement croissantes depuis 
0 jusqu’au maximum [, ; à 
chaque valeur I du courant 
indiquée par l’ampéremètre 
À, correspondra un champ 
magnétique H créé par le 
solénoïde S, et une induc- 
tion B dans le noyau de 
fer. À partir d’un point O, 
choisi arbitrairement, por- 
tons sur un axe horizontal 
L'Or, axe des abscisses, les 
valeurs du courant exci- 


tateür, dans le sens Oi si ce courant circule dans le sens positif, 
et dans le sens Oz’ si ce courant circule dans le sens inverse ou sens 
négatif ; agissons de même sur l'induction B correspondante que 


LORS MEET MEUT 
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nous porterons en ordonnées sur un axe b'Ob, perpendiculaire au 
précédent, le sens positif Ob de l'induction correspondant au sens 
positif du courant (fig. 67). 

Pour I — 0, le noyau n’ayant jamais été aimanté, nous aurons 
B — 0 et la courbe figurative du phénomène partira du point O, 
origine des coordonnées ; si maintenant nous donnons à I des 
valeurs successivement croissantes de I = 0 à I — I,, le champ 
magnétique H et l'induction B prendront des valeurs successive- 
ment croissantes de H = 0 à H = H,etide B = 0 à B=56 
nous obtiendrons la portion de courbe OA. Si maintenant nous 
donnons au courant des valeurs suécessivement décroissantes de 
I = I, à I = 0, on constate que l'induction, au lieu de suivre la loi 
de décroissance correspondant à la courbe précédente, décrite en 
sens inverse, reste toujours supérieure à la valeur de l'induction 
correspondante au sens ascendant de la courbe. On constate en 
particulier que pour 1 — 0, l'induction, au lieu de s’annuler, comme 
on devrait s’y attendre, conserve une valeur positive OB = Bo; 
le barreau reste donc aimanté lorsque le courant a cessé ; cette 
aimantation résiduelle n’est autre que l’aimantation rémanente pré- 
cédemment signalée et définie ici d’une manière plus exacte. R 

Par la manœuvre du commutateur C intervertissons le sens du 
courant et par celle du rhéostat augmentons graduellement son 
intensité, en valeur absolue, de 0 à FI, ; nous obtiendrons la portion à 
de courbe BCD ; nous constaterons en particulier que pour faire » 
disparaître l’aimantation rémanente, 1l nous faudra donner au cou- “à 
rant excitateur une valeur en sens inverse de la précédente et repré- “4 
sentée par OC en grandeur et en signe ; la valeur du champ magné- 
tique correspondant au courant qui annule l’aimantation rémanente 
représente le champ coercitif précédemment défini (74, a). 

Pour la valeur — I, du courant excitateur, égaleet de signe con- 
traire à la valeur I, correspondant à l'induction B;, l'induction ob- 
tenue — B, est égale et de signe contraire à l'induction B, corres- | 
pondant à la valeur [,, du courant ; les deux points À et D sont \ 
symétriques par rapport au point O. Faisons maintenant décroître " 
le courant, en valeur absolue, de [,; à 0; nous obtiendrons la por- d 
tion de courbe DE et le magnétisme rémanent du barreau est alors 


de SAM NN MD STE EMA À PS LE RUE TIR 4 PORN es Ÿ DR A NUE ï 


p 
L 


\ 


MAGNÉTISME ET ÉLECTROMAGNÉTISME 103 


égal et de sens contraire au précédent ; on a OB — OE en valeur 
_ absolue. Par la manœuvre du commutateur C intervertissons de 
nouveau le sens du courant excitateur et donnons-lui des valeurs 
successivement croissantes de 0 à [,; nous obtiendrons la por- 

tion de courbe EFA ; dans ce cas aussi, pour faire disparaître 
l’aimantation rémanente négative, égale et de signe contraire à Ja 
précédente, il nous faudra donner au courant excitateur une valeur 

OF égale et de signe contraire à OC. Si, à partir de ce moment, 

on effectue sur la valeur du courant le même cycle d'opérations que 
précédemment, on reproduit exactement la courbe ABCDEA 

 , précédemment obtenue. Cette courbe est dite courbe d’aimantation. 


b) PERTE D'ÉNERGIE PAR HYSTÉRÉSIS. — On démontre théori- 
quement et on constate expérimentalement qu’un morceau de fer 
ou d’acier, soumis à des cycles d’hystérésis, s’échauffe ; si on 
appelle B, l’induction maxima à laquelle le métal est soumis, n un. 

_ coefficient qui varie de 0,002 pour le fer doux à 0,07 pour l’acier 
… (coefficient de Steinmetz), la perte d'énergie par centimètre cube et 
par cycle, exprimée en joules, est égale à : 


B256 
1107 


©) THÉORIE pu DÉTECTEUR MAGNÉTIQUE MARCONI. — Comme 
nous le verrons plus loin (158), le détecteur magnétique se compose 
essentiellement d’une bande mobile formée d’un certain nombre 

. de fils minces de fer doux torsadés ensemble et pouvant se dérouler 

par l’intermédiaire de deux poulies isolantes en ébonite, en face 
…_ des pôles de deux aimants permanents convenablement disposés 
men (fie. 187). 

La bande mobile, dans son mouvement, traverse, suivant son 
axe, un petit tube de verre sur lequel se trouve bobiné le primaire P 
d’un petit transformateur ; le secondaire S de ce transformateur, 

_enroulé sur une petite bobine en ébonite symétriquement disposée 
par rapport au tube, est branché sur un récepteur téléphonique. 
L'expérience montre que si des oscillations à haute fréquence par- 
courent le primaire du transformateur, il y a production dans le 


L 


$ 


3e 


104 NOTIONS GÉNÉRALES D’ÉLECTROTECHNIQUE 


téléphone d’un son qui dure autant de temps que le passage des 
oscillations dans le circuit primaire ; il est done possible, si on 
associe convenablement ce dispositif, soit directement, soit indi- 
rectement à un circuit d'antenne, de l'utiliser comme détecteur 
d'ondes ; la pratique montre du reste que l’on réalise ainsi un détec- 
teur, qui quoique un peu moins sensible que d’autres détecteurs 
couramment employés dans la pratique, possède cependant une 
régularité de fonctionnement absolument caractéristique. D’après: 
les études de MM. Tissot et Maurain, le fonctionnement de ce détec- 
teur pourrait s'expliquer ainsi : 

Si nous considérons une molécule de fer dans son déplacement 
le long des pôles des aimants, nous verrons que l’aimantation par 
influence de cette molécule est soumise à un véritable cycle d’hysté- 
résis ; si des oscillations à haute fréquence traversent la bobine 
primaire, les phénomènes d’hystérésis ou de retard à l’aimantation 
sont brusquement supprimés ; il en résulte une variation corres- 
pondante de l’aimantation du câble au point considéré et par suite 
une variation du champ magnétique en ce point ; cette variation 
de champ magnétique produit une force électro-motrice induite 
dans le circuit secondaire, d’où courant induit et son COrrespon- 


dant dans le téléphone. 


M. Tissot a, de plus, montré que si l’on fait agir sur ce détecteur 
deux séries d’oscillations de même période, d’amortissements dif- 
férents et correspondant toutes deux à la même énergie moyenne, 
on constate que l’eïfet des oscillations fortement amorties est 
beaucoup plus grand que celui des oscillations peu amorties. Comme 
c’est d’ailleurs au ventre d'intensité que l’action exercée est la plus 
grande, on peut en inférer que ce détecteur obéit à l’amplitude 
du courant de la première oscillation correspondant à un train 
d’ondes ; c’est pour ce motif que nous rangerons ce détecteur dans 


la téborte des détecteurs à 


effet maximum. 


CHAPITRE VI 


ÉTUDE DES PHÉNOMÈNES D'INDUCTION. — DYNAMOS 
A COURANT CONTINU ET A COURANT ALTERNATIF 
MOTEURS. — CONVERTISSEURS. — TRANSFORMATEURS 

BOBINES DE RUHMKORFF 


76. Lois régissant les phénomènes d’induction. — Imaginons un 
flux d’induction, d’origine quelconque, figuré par l’ensemble de 
ses lignes de force ; dans le champ constitué par ce flux, disposons 
un circuit conducteur quelconque fermé 
sur lui-même, une simple spire S par 
exemple (fig 68). 

Un certain flux d’induction traverse 
_ cette spire; nous admettrons que ce 
Îlux est positif lorsqu'il traverse la spire 
de gauche à droite et négatif dans le cas 
contraire ; dans le cas actuel, la spire 
est traversée par un flux positif. Nous devrons donc tenir compte 
dans l’étude des phénomènes d’induction, non seulement de la 
valeur absolue d’un flux, mais aussi de sa valeur relative, c’est-à- 
_ dire de son signe, et déterminer en conséquence le sens d’une varia- 
tion quelconque de ce flux. On constate expérimentalement que si, 
pour une raison quelconque, le flux de forces traversant la spire 
conductrice S vient à varier, un courant prend naissance dans cette 
spire ; un tel courant est dit courant d’induction ou courant induit s 
ce courant sera positif s’il donne naissance à un flux positif et 
. négatif dans le cas contraire ; le sens du courant positif dans le cas 
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actuel est indiqué par le sens de la flèche (fig. 68), la partie de È È 
spire figurée en trait accentué étant supposé en avant. % 
La spire ou le circuit dans lequel prend naissance le courant 1 
induit s’appelle l’induit et le système qui produit le flux dont les k 
variations donnent naissance à ce courant $ appelle l’inducteur. 
Dans le cas actuel, si nous désignons par I le courant circulant dans : 
la spire et par R la résistance de cette spire, nous aurons en Sup- 
posant établi un régime permanent : | 


PUR 


\ 

Le produit RE représente la force électromotrice d’induction ; 
si la spire était coupée, iln’y aurait évidemment production d’aucun 
courant mais simplement d’une force électromotrice. ‘ 

Les lois régissant les phénomènes d’induction sont les suivantes : 

19 Toute variation de flux d’induction embrassé par un circuit M 
quelconque donne naissance à une force électromotrice d’induction ; 4 

90 La force électromotrice moyenne d'induction développée dans le 4 
circuit est proportionnelle à la variation de flux à travers ce circuit et Mk 
inversement proportionnelle à la durée de cette variation ; 

30 Loi de-Lenz : Le sens de la force électromotrice d’induction est 
tel que les forces qu’elle est susceptible de développer s'opposent à. la. 4 
cause qui l’a produite. 


77. Règles pratiques pour trouver le sens du courant induit. — 
a) RÈGLE DE MAXWELL OU DU TIRE- BOUCHON. — Soit ABuntire- » À 
x À © bouchon parallèle à la di » 

rection des lignes de force 
-du champ et dans une posi- 4 
tion telle qu’il s’avance en 
tournant dans le sens de ces 
lignes (fig. 69). On appellera … 
one sens positif le sens de la 
| flèche (1) c’est-à-direlesens 

dans lequel il faut faire w 
tourner le tire-bouchon M 
pour lui donner ce double mouvement ; le sens négatif, sens . 


Sens du courantinduit 
lorsque le flux diminue 


& 
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de la flèche (2), sera le ,sens inverse du précédent. Cela 


posé : 

19 Lorsque le flux diminue, le courant induit a lieu dans le sens 
positif ; | 

20 Lorsque le flux augmente, le courant induit a lieu dans le sens 
négatif. 


b) RÈGLE DE FLEMMING. — Lorsqu'un conducteur se déplace 
dans un champ magnétique uniforme perpendiculaire à la direc- 
tion des lignes de force du 
champ, le séns du courant 
induit peut se déterminer par 
la règle suivante dite règle de 
Flemming ou des trois doigts. Direction 

Pour appliquer cette règle 7% 
plaçons le pouce, l'index et le 
médius de la main droite dans 


Direction du mouvement 


Direction du courant induit 

ENS ; Fig, 70. 

diquées par la figure 70 ; si le : 

pouce est dans la direction du mouvement, l’index dans celle des 

lignes de force, le médius sera dirigé dans le sens du courant 
2 


induit. 


78. Self-induction. Induction mutuelle. — Considérons un cir- 
cuit quelconque parcouru par un courant électrique ; ce cireuit se 
trouve, au même titre que tout circuit voisin, plongé dans le champ 


magnétique auquel il donne naissance ; par suite, si ce champ vient 


à varier, les effets d’induction précédemment indiqués se produiront 
tout aussi bien dans le circuit considéré que dans les circuits voi- 
sins ; dans le prémier cas les effets sont dits de self-induction et 
dans le deuxième d’induction mutuelle. 


&) EFFETS DE SELF-INDUCTION. — Les effets de self-induction 
se manifestent surtout si le circuit considéré est sous forme de 
bobine d’un certain nombre de spires ; on dit qu’un tel circuit est 
inductif ; Si, au contraire, le circuit est rectiligne, disposé en zig-zags 


à 


SPA SR UE AE RACE COS TE 
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FU 


L , » » y # 
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ou ne comprend qu’un très petit nombre’de spires, suffisamment 


_ écartées les unes des aütres, le flux de force qu’il embrasse est 


pratiquement nul et en tout cas de très faible valeur ; aucun effet 
de self-induction ne pourra par suite s’y manifester. Les filaments 
de lampes à incandescence constituent des circuits très peu induc- 


tifs dont l’emploi peut avoir une utilité pratique. Remarquons 


enfin qu'il est possible d'obtenir 


grand nombre de spires serrées les 
unes contre les autres en effectuant 
un bobinage double ; pratiquement 
on pliera le fil en deux et on effectuera le bobinage avec ce 
double fil comme avec un fil unique (fig. 71). | 

On s’apercevra facilement que le sens du courant dans deux spires 
consécutives change d’une spire à l’autre de telle manière que tout 
le flux d’induction dirigé dans un sens st pratiquement annihilé 


par un flux d’induction égal et dirigé en sens contraire. Nous | 


aurons l’occasion d'utiliser cette re- 
marque (192, c, Rem. 1). | 
Les effets de self-induction se mani- 


‘2 


festent principalement lorsqu'on ferme 
et surtout lorsqu'on coupe un circuit ; 
dans le premier cas 1l se produit une 
force électromotrice induite qui donne 
naissance à un courant tendant, d’après 
la loi de Lenz, à retarder l’établis- 
sement du courant principal à sa valeur normale ; si nous tra- 
duisons graphiquement le phénomène, on obtient une courbe 


analogue à celle de la figure 72. 
L’intensité du courant dans le circuit considéré n’atteint sa 


des bobines sans self-imduction ap- | 
préciable, quoique composées d’un. 


valeur normale I qu’au bout d’un temps T d’autant plus long que. 


le circuit est plus inductif ; pratiquement, quel que soit le circuit 50 


considéré, ce temps n’est qu'une très faible fraction de seconde et 
ce retard ne présente dans la pratique aucun inconvénient sérieux. 
Il n’en est pas de même s1 on effectue l’opération inverse, c’est-à- 


À 
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dire Si on coupe le circuit : au moment même de la rupture, ilse 
produit dans le circuit considéré une brusque variation de flux 
d’une certaine valeur à la valeur 0. Il ÿ aura donc, par suite, pour 
une valeur donnée du courant coupé, production d’une force élec- 
tromotrice d’induction de valeur d’autant plus élevée que le cir- 
cuit sera plus inductif ; cette force électromotrice est souvent suffi- 
sante pour donner lieu, à la coupure, à une étincelle disruptive dite 
de rupture, risquant de détériorer l'interrupteur et d’amorcer un 
arc dangereux aussi bien pour l’opérateur que pour l’appareillage ; 
de plus, dans le cas où le circuit considéré comprend des bobines, 
il peut se produire entre deux spires rapprochées de l’enroulement 
une étincelle de rupture risquant de compromettre l’isolement des 
fils en brûlant l’isolant qui les protège. Il faut donc éviter avec soin 
la production de ces extra-courants et ne couper les circuits induc- 
tifs qu'après avoir diminué l’intensité des courants qui les par- 
courent ; c’est pour ce motif, par exemple, qu’il sera nécessaire de 
prévoir le plot mort d’un rhéostat toujours du côté de la plus grande 
résistance, ce qui force à affaiblir le courant avant de le couper. Il 
existe cependant de nombreux cas où l’on se trouve forcé de couper 
des courants d'intensité notable, dans des circuits où la self-:induc- 
tion, au lieu d’être négligeable, joue au contrairele principal rôle ; 
ce cas est celui de toutes les bobines d’induction ou bobines de 
Ruhmkorff et en particulier de celles qui utilisent l'interrupteur à 
marteau ; les opérateurs de télégraphie sans fil utilisant ces bobines 
connaissent du reste fort bien les inconvénients d’une telle rupture 
qui se répète, dans le cas de l'interrupteur à marteau, de 20 à 25 fois 


par minute. L’étincelle de self qui se produit dans ce cas entre les 


deux contacts de platine de l'interrupteur, si elle n’est pas soufflée 
par des moyens appropriés, amène fatalement des échauffements 
anoïrmaux pouvant compromettre et l'isolement de la bobine 
et l’interrupteur lui-même : il peut, en effet, y avoir collage de 
l'interrupteur et circulation d’un courant non interrompu dans 
le primaire de la bobine. Nous verrons plus loin (88, d) comment, 
Sans Supprimer complètement l’étincelle de rupture, on l’atténue 
cependant dans de telles proportions qu'elle ne présente plus aucun 
inconvénient pratique. 


110 _ NOTIONS GÉNÉRALES D'ÉLECTROTECHNIQUE 


Le jeu du manipulateur d’une transmission quelconque de télé- 1: 
graphie sans fil présente généralement des inconvénients analogues 
et il sera aussi nécessaire dans ce cas de prendre certaines précau- 
tions que nous étudierons dans Fhaquec cas particulier. 


79. Coefficients d’induction. — 4) COEFFICIENT DE SELF-INDUC- 
TION. — On appelle coefficient de self-induction d’un cireuit quel 
conque le flux de force qui traverse ce circuit lorsqu'il est parcouru 
par un courant égal à l’unité ; ce coefficient, toujours positif, sert 
à caractériser un circuit au point de vue des effets de self-induction ; 
on le désigne généralement par la lettre Le | 

Si un circuit, de coefficient de self-induction égal à L, est tra 
versé par un courant I, le flux d’induction qui le traverse est égal 
à LI. Dans la pratique, le coefficient L est souvent appelé coefficient 
d'induction ou simplement self. 


b) COEFFICIENT D’INDUCTION MUTUELLE. — Considérons deux 
circuits A et B suffisamment voisins (fig. 73) ; il y aura induction - À 
| mutuelle du circuit À, par exemple, 

à on sur le circuit B lorsque ce dernier 
circuit sera traversé par une portion 

plus ou moins importante de flux de 

Rire Ei force créé en A; si nous supposons \ 

que le courant créateur du flux en A M 

est égal à l’unité, la portion du flux de force correspondant tra 
versant le circuit B portera le nom de coefficient d’induction mutuelle; 
ce coefficient, que l’on désigne généralement par la lettre M, peut 3 
être négatif. On définit de la même manière le coefficient d’in- M 
duction mutuelle du circuit A par rapport au circuit. B; pour 
certaines dispositions particulières de nature et de position l’un 


par rapport à l’autre des deux circuits, ces deux coefficients sont M 
égaux. | 


C) UNITÉ DE SELF-INDUCTION. — L'unité pratique de coefficient * 
de self-induction est le kenry qui vaut 10° unités absolues de self- M 


induction, soit 10° centimètres ; néanmoins, en adoptant cette w 
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unité, On arriverait, en particulier pour les coefficients de self- 
induction des circuits de transmission des postes de télégraphie sans 
fl, à des nombres ridiculement faibles ; aussi préfère-t-on, dans ce: 


1 
cas, adopter comme unité usuelle le microhenry qui vaut 10 de 


henry soit 10% centimètres, et quelquefois conserver tout simple- 
ment l’unité électromagnétique du système absolu, le centimètre. 
On désigne généralement le microhenry par le symbole mA. 


80. Courants de Foucault. — Lorsque des variations de flux se 
produisent dans la masse d’un conducteur métallique, il y a pro- 
duction dans cette masse de courants d’induction fermés sur eux- 
mêmes ; ces courants, connus sous le nom de courants de Foucault, 
développent de la chaleur, échauffent les masses et occasionnent 


- une dépense d’énergie électrique. 


Pour atténuer les courants de Foucault, il suffit de sectionner 


les masses métalliques de manière à diminuer l’im ortance des. 
q P 


circuits particulaires, sièges de ces courants spéciaux. C’est pour 
ce motif que les noyaux des bobines d’induction sont constitués 
par des faisceaux de fil de fer isolés les uns des autres ; de même 
les circuits magnétiques des transformateurs sont composés de 
tôles minces isolées l’une de l’autre, convenablement disposées et. 
assemblées ; dans ces deux cas, les courants de Foucault sont pro- 


duits par de variations de flux sur des armatures fixes. 


Lorsque ces courants sont produits par le mouvement de la masse 
du conducteur dans un champ magnétique invariable comme cela 


| arrive par exemple dans le cas des induits de dynamos, les courants. 
de Foucault développés dans cette masse non seulement l’échauf- 
fent, mais s’opposent encore, d’après la loi de Lenz, à son mouve- 
ment, ce qui diminue la puissance etlerendement de la machine ; en 


feuilletant convenablement la partie mobile on peut atténuer ces cou- 
rants au point de rendre leur action négligeable dans la pratique. 


30. Dynamos à courant continu et à courant alternatif, — a) On 


. appelle dynamo toute machine susceptible de transformer l'énergie 


mécanique en énergie électrique. Si l’énergie électrique ainsi obte-- 
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nue est sous forme de courant continu, la dynamo est dite à courant , 
continu ; : si, au contraire, cette énergie est produite sous forme dé 
courant alternatif, la dynamo. est dite à courant alternatif. Dans la 
pratique, l’usage a prévalu d'appeler simplement les premières . 
machines dynamos et les secondes aliernateurs. 


b) PRINCIPE DES DYNAMOS A COURANT CONTINU ET A COURANT 
ALTERNATIF, — Considérons la figure 74 ; Net S sont les pôles nord 
et sud d’un électro-aimant, 
XY l'axe de symétrie de 
l'intervalle polairé cylin- 


dique la figure, aux lignes 
de force du circuit magné- 
tique créé par l’électro- 
aimant, et ABCD un cadre 
conducteur rectangulaire 


drique, normal, comme l'in 


susceptible de tourner, avec une vitesse angulaire constante ©, … 


autour de l’axe XY. ‘ 
Supposons que le mouvement de rotation de ce cadre s’effectue 
dans le sens indiqué par la flèche F, l’origine du mouvement corres: 


pondant à la position horizontale ABCD du cadre, telle qu’elle est 


indiquée par la Fee 74. Nous PUR comme sens positif des. à 


flux de force le sens, indiqué par la flèche P, du flux créé par l’élec- A 
tro-aimant. Le flux traversant le cadre sera considéré comme positif 


lorsqu'il pénétrera par la face droite du cadre et comme négatit 4 
dans le cas contraire. Le courant circulant dans le cadre sera consi- “4 4 


déré comme positif lorsqu il donnera naissance à un flux de force 


% } 
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positif et négatif dans le cas contraire. Le cadre (fig. 75), dans son 
mouvement de rotation, part de la position (1) et arrive à la posi- 


Mere 2 : ii 
tion (2) au bout du temps 7: T désignant le temps correspondant 


à une révolution complète ; dans la position (1) le flux de force 


coupé par le cadre est nul, et augmente en valeur positive au fur 
et à mesure que l’on se rapproche de la position (2) où il passe par 
un maximum ; en appliquant la règle de Flemming, par exemple, 
on verrait facilement que le courant conserve entre ces deux posi- 
tions le sens indiqué par les flèches dans la position (1) ; la valeur 


+ 


. Fig. 76. 


du courant n’est du reste pas la même dans toutes les positions 


intermédiaires entre ces deux positions extrêmes ; sa valeur à un 


… instant quelconque dépend de la variation instantanée du flux à 


cet instant; il est facile de reconnaître que cette variation, maxi- 
mum dans la position (1) du cadre, diminue au fur et à mesure que 


l’on se rapproche de la position (2) pour laquelle elle est nulle : 


par conséquent, en valeur absolue, le courant parcourant le cadre 
passera par un maximum dans la position (1), diminuera progressive- 
ment de la position (1) à la position (2) où il atteindra la valeur 0: 
ce courant donnant naissance à un flux négatif devra être considéré 
comme négatif. Si nous représentons graphiquement cette partie du 
phénomène, nous obtiendrons la branche de courbe MN (fig. 76). 
Entre la position (2) et la position (3) le flux coupé par le cadre, 
pénétrant toujours par sa même face, reste positif et diminue de 
sa" Valeur maximum à la valeur 0 qu’il atteint pour la position (3), 


8 


/ 
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tandis que le courant correspondant conserve toujours le même 
sens, inverse du sens précédent ; le courant circule donc dans le 
sens positif ; on verrait tout aussi facilement que.sa valeur aug- 


mente graduellement entre les positions (2) et (3) et que la portion 4 ; 
de courbe correspondante est représentée par la branche NP. De M 


la position (3) à la position (4), le flux coupé par le cadre, pénétrant 


par sa face de gauche, est négatif et sa valeur absolue augmente , 


de 0 à la valeur maximum correspondant à la position verticale 


du cadre ; le courant conserve entre ces deux positions extrêmes 


le même sens que le sèns précédent, sens correspondant aux flèches 


indiquées dans la position (3) ; quant à l’intensité du courant entre 
ces deux positions extrêmes, elle diminue de sa valeur maximum 


LA 


à 0, l’allure du phénomène étant représentée par la branche de … 4 


courbe PQ ; on verrait de même que la portion de courbe QR 
représente le phénomène entre la position (4) et la position (35) qui 
termine un tour complet du cadre. A partir de cet instant, corres- 


pondant à une période de temps T, le phénomène se reproduit 4 


identique à lui-même et un nouveau tour complet du cadre corres- 
pondrait au nouvel élément de courbe RSTUV identique au pré- 
cédent MNPQR et ainsi de suite. 


C) DYNAMOS A COURANT CONTINU. COLLECTEUR. — Supposons: 
P (fig. 77) que nous 
à 4 coupions le con-: 
A 
g ana = LI ducteur BC en son 
Ê À : pre 
en A \« milieu et que nous 
S |£ LATE TE) | N | réunissions les 
V4 F deux extrémités 
#,, : AE 
(1) AE du cadre ainsi mo- 
1 = . difié à deux demi- 
GG 
f CSY | cylindres conduc- 
ne — ff - - Ù Fe ÿ 
| Pa (@ teurs en cuivre 
rouge par EXEM- 
f f ple, convenable- w 
Fie17 


| ment ajustés €6bt 
fixés sur un cylindre de matière isolante de telle manière qu'ils: 
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Soient rigoureusement isolés l’un de l’autre; supposons de plus 


4 que la disposition des deux demi-Cyÿlindres par rapport au cadre 


soit celle indiquée sur la figure ; disposons maintenant d’une ma- 
_nière convenable, par rapport aux deux démi-cylindres, deux 
surfaces conductrices frottantes, deux balais de cuivre ou de 
charbon, par exemple, et connectons ces déux balais avec un Cir- 
cuit extérieur quelconque ; il est très facile de se rendre compte 
que le courant conserveratoujoursle même sens, celui de la flèche.f, 
dans ce circuit, grâce à l’inversion périodique des contacts des balais 
avec les deux demi-cylindres. 

L'ensemble des deux demi-cylindres conducteurs et de leur 


système de support isolant porte le nom de collecteur ; les deux 


… demi-cylindres de cuivre rouge forment Les James du collecteur “le 


collecteur est un véritable redresseur mécanique de courant permet- 


- tant d'obtenir, dans un circuit extérieur quelconque, un courant 
- toujours de même sens quoique d'intensité régulièrement variable ; 


‘un tel courant, représenté graphiquement dans la figure 78, porte 


le nom de courant ondulé. 


d) MAGHINES À COURANT ALTERNATIF. BAGUES. — Interrompons 
le circuit du cadre comme dans le cas précédent, mais au lieu de 
réunir les deux extrémités ainsi créées aux deux demi-cylindres 

. de la disposition’ précédente, réunissons-les à deux bagues métal- 
liques soigneusement isolées l’une de l’autre et sur lesquelles se : 


_ trouvera branché un circuit extérieur quelconque (fig. 79). 


Le 
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Dans ce cas, le courant qui circulera dans le circuit suivra les M 
fluctuations du courant circulant dans le cadre et sera représenté, à 
par une courbe absolument analogue à celle de la figure 76. 14 

Le courant ainsi produit est un courant alternatif. On démontRes à 
que si on désigne par ? la valeur instantanée du courant, c’est- à. 

‘dire sa valeur à PanStant t,0na: 


"1 —= Ï, sin of "+ | 


© désignant la vitesse angulaire constante du cadre et Lo la valeur 
{ ue | 


maxima du courant. 


Fig. 79. 


Un tel courant est dit courant alternatif sinusoïdal : : NOUS aurons A 
l’occasion de l’étudier en détail dans le chapitre VIT ainsi que. 
tous les phénomènes, périodiques ou non, qui s’y rattachent. 


89. Constitution pratique d’une dynamo. — On conçoit aisément M 
que toute utilisation industrielle du courant produit par la dynamo 4 
théorique précédemment étudiée serait impossible dans la rs 
tique, aussi bien à cause de la faible valeur de la force électromotrice M 
produite qu’à cause de la variation périodique correspondante du. 
courant. Pour augmenter la force électromotrice produite, comme 
on ne e peut pas augmenter indéfiniment la vitesse de rotation du 


< 


aimant producteur du 
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cadre, nous formerons tout d’abord ce cadre de plusieurs tours de 
fil au lieu d’un seul et nous effectuerons cet enroulement sur uné 
forme cylindrique très perméable, en fer doux par exemple, de ma- 
nière à éviter autant que possible toute dispersion du flux produit 
par l’électro-aimant : de cette manière, les différentes forces élec- 
tromotrices d’induction produites dans chaque spire de la bobine 
s’ajouteront et la valeur de chacune d’elles sera plus élevée, la 
variation de flux correspondante étant elle-même plus élevée, L’en- 
semble du noyau per- 
méable et de l’enroule- 
ment qu’ilsupportes’ap- 
pelle l’induit et l’électro- 


flux l’inducteur. Par ce 
procédé, nous augmen- 
terons donc la valeur de 
la force électromotrice 
produite et par suite 
celle du courant corres- 
pondant, mais nous ne 
ferons qu’exagérer l’in- 7 
convénient  précédem- | 
ment signalé de la varia- Fig. 80. 

tion de l’intensité pério- 

dique de ce courant. Pour remédier à ce dernier défaut, au lieu 


_ de disposer une seule bobine sur l’armature, nous en disposerons 


plusieurs en connectant leurs extrémités respectives à un nombre 
égal de lames de collecteur convenablement disposées. Supposons 
par exemple, pour plus de simplicité, que nous quadruplions 
seulement le nombre des bobines et celui des lames du collec- 
teur ; nous obtiendrons une disposition analogue à celle indiquée 
dans la figure 80. 
Supposons tout d’abord que, partant du point a, nous suivions 
l’enroulement induit en négligeant pour l'instant la présence du 
collecteur ; nous constaterons aisément que les diverses bobines 
supposées pour plus de simplicité réduites à une seule spire, se 
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trouvent successivement disposées en série l'une sur l’autre dans 
l’ordre de leurs numéros, 1, 2, 3, 4. Si, maintenant, tenant compte . 
de la présence des lames du collecteur, nous répétons pour chaque 
bobine l’étude que nous avons effectuée pour la bobine unique du 
cas précédent, nous verrons que, à chaque instant, les bobines 
peuvent se grouper en deux paires, chacune d’elles donnant nais- 
sance, entre deux lames opposées du collecteur, à des tensions , 
égales et opposées ; on peut dans ce cas assimiler à chaque instant 
leur ensemble à deux éléments de pile identiques et montés en “4 
parallèle ; aucun courant ne circulera dans l’ensemble du circuit 
| _ ainsi constitué. Mais 
sinous tenons compte 
maintenant du circuit 
extérieur, il sera: fa-_ 
cile de voir qu'il y 
aura débit effectif de 
courant absolument « 
comme si nous bran- 
chions un circuit ex-. 
térieur sur les pôles de l’ensemble des deux éléments de pile en 
parallèle. La figure 81 nous montre clairement l’interprétation À 
graphique du‘phénomène ; la courbe en traits pleins représentele M 
courant débité par l’ensemble des bobines sur le circuit extérieur 
et les courbes en traits pointillés le courant débité, dans ce 
même circuit, par chaque paire de bobines et dont le premier 
courant est la résultante. £: | 
On s’aperçoit facilement, à la seule inspection de la figure, que 1 
le courant débité ne passe plus par la valeur 0 ; de plus l’ondulation 
du courant est moins accentuée, il varie bien Hu en intensité, 
mais dans des limites plus restreintes que précédemment. Si nous. 
augmentons encore le nombre des bobines et par suite celui des 
James du collecteur, on obtiendra des ondulations encore moins 
accentuées et on arrivera facilement à atteindre, dans la pratique, 
un nombre de lames suffisant pour que le courant débité puisse 
être considéré comme continu, c’est-à-dire conservant, avec le. d 
même sens, toujours la même valeur. 


Ê 


même une forme cylindrique mobile 


 demi-cylindres GH, KL, figurés en 
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REMARQUE. — Tout ce que nous avons indiqué précédemment 


au sujet des dispositions à adopter pour élever la force électro- 


motrice d’une dynamo s'applique exactement aux alternateurs ; 
seulement, dans ce dernier cas, par suite de l’absence de collecteur, 
la construction de la machine est bien moins compliquée, Il suffit, 
en principe, de conserver la disposition indiquée dans la figure 80 
en ayant soin de multiplier suffisamment le nombre de spires du 
circuit dont les extrémités sont reliées aux bagues. 


83. Forme industrielle des dynamos. — L'ensemble d’une dyna- 
mo est figuré schématiquement ci-dessous (fig. 82). 
L’inducteur consiste, d’une manière générale, en un puissant 


_électro-aimant en fer à cheval composé 
de trois parties : la culasse AB, les 


noyaux de bobinage CD et EF, les pièces 
polaires N, S. Les pièces polaires sont 
généralement évidées suivant deux 


coupe sur la figure ; cette cavité cylin- 
drique ménagée entre les pièces polaires 
sert à loger l’induit Il’ affectant lui- 


autour de l’axe O. Entre l’induit et les 
pièces polaires, il n’existe qu’un inter- ? 
valle de quelques millimètres, juste suffisant pour qu’il n’y ait 
aucun contact possible entre les parties fixes et les parties mobiles ; 
cet intervalle s'appelle l’entrefer ; le collecteur MM’, solidaire et 
convenablement isolé de l’induit, affecte lui aussi la forme cylin- 
drique et les balais P et P’ frottant sur ce collecteur servent à re- 
cueillir le courant et à l’utiliser dans un circuit extérieur quel- 
conque 

L’excitation des électros d’une dynamo peut s’obtenir par l’inter- 
médiaire d’une source indépendante de la machine elle-même, 
d’une batterie d’accumulateurs par exemple ; ce système d’exci- 
tation, dit excitation séparée ou indépendante, est complètement 
abandonné aujourd’hui pour le système d’auto-excitation où c’est 
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le courant produit par la machine elle-même qui sert à l'excitation 
de ses propres électros. 7 438 
Il existe trois modes d’auto-excitation : l'excitation en série, 
l'excitation en dérivation et l'excitation compound. et A 
| Dans l'excitation en série 
(fig. 83) le courant total fourni É 
par la machine traverse les spires 
de l’inducteur. Pour éviter une 
trop grande perte de puissance M 
sous forme de chaleur dans les … 
bobines de l’inducteur, ilimporte 
- de former ces bobines avec peu 
de tours de fil et un fil de gros 
diamètre ; on gagne dans ce cas 
en courant ce que l’on perd en. 
tours et le nombre d’ampères- 
tours nécessaire à la production 
du flux inducteur dans le circuit 
magnétique de la dynamo peut s’obtenir aisément par Ce pro- 
cédé; ce mode d’excitation n’est du reste jamais employé sur 
les dynamos de navire. 
Dans l'excitation en déri- 
vation (fig. 84), le circuit 
inducteur est en dérivations 
sur les pôles de la machine; 
il y a dans ce cas un grand 
intérêt à ne dériver dans ce 
circuit qu’une faible partie 
du courant principal destiné 
à être utilisé au dehors ; il 
convient pour cela de for- : 
mer les bobines des induc- 
teurs avec un grand nombre 
de tours de fil très fin. 
A l'inverse de ce quise passe pour les dynamos en série, on gagne | 


ici en tours ce que l’on perd en ampères. Les dynamos en déri- «4 
nu | 


PS 
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vation sont encore souvent ‘employées à bord des navires et en 
particulier dans les groupes convertisseurs de télégraphie sans fil. 

Pour les deux modes d’excitation précédents, la tension aux 
bornes de la machine ne demeure pas constante avec le débit ; dans 
le cas de l’excitation en série, cette tension augmente jusqu’à une 
certaine limite, plus ou moins élevée suivant les qualités de la ma- 
chine, pour retomber ensuite ; dans le cas del’excitation en dérivation 
elle baisse au contraire d’une manière continue avec le débit, moins 
rapidement du reste qu’elle n’augmente dans le premier. 

Or, l'alimentation des 
différents ‘appareils d’uti- 
lisation d’une installation 
électrique quelconque de- 
mande-un voltage pratique- 
ment constant, cette néces- 
sité étant encore plus im- 
pérative pour l’alimenta- 
tion des différents systèmes 
de transmission de télé-- 
graphie sans fil que pour 
certains appareils d’éclai- 
rage ou de levage. On ne 
peut pratiquement arriver 
à ce résultat que par la manœuvre de rhéostats de réglage dis- 
posés sur les inducteurs et que l’on manœuvre suivant les 
besoins. Il est toutefois possible de maintenir automatiquement 
constante la tension aux bornes de la machine, quel que soit son 
débit, au moyen du mode particulier d’excitation dit excitation 
compound ou composée ; dans ce mode d’excitation on compensera 
par un enroulement supplémentaire en série la diminution no:- 
male de voltage de Ia machine supposée bobinée en dérivation. 
Le schéma de l’enroulement inducteur compound est indiqué 
dans la figure 85. 

La machine compound devrait toujours être employée comme 
source d'énergie électrique à bord des navires à moins cependant 
d'utiliser certaines dynamos modernes bobinées en dérivation où 
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lon contrebalance l'effet de la réaction d’induit, principale cause ‘4 
de la baisse de voltage, par des dispositifs spéciaux. 4 


REMARQUE I. — Afin d'éviter que les balais crachent et donnent 
des étincelles, ce qui pourrait amener une détérioration rapide du 
collecteur, il est nécessaire, au lieu de laisser les balais dans leur 
position théorique suivant la ligne neutre, de les décaler légèrement 
en avant de cette position. Ce décalage des balais présentant l’incon- 
vénient de diminuer d’une manière sensible la tension aux bornes 
de la machine, il est nécessaire des’appliquer, dans la construction 
des dynamos, à le réduire autant que possible ; les moyens les plus 
employés pour cela: consistent dans l’emploi de balais de charbon 
de résistance comparativement élevée et dans la diminution du 
nombre de spires de chaque section de l’induit, ce qui conduit à 
adopter un grand nombre de sections et, par suite, de lames du 
collecteur. 


REMARQUE II. — L’induit en forme de cylindre plein dit induit 
en tambour n’est pas la seule forme qui soit en usage. On emploie 
fréquemment aussi l’in- 
duit en anneau ou induit 
Gramme ; l'âme de l’in- 
duit est formée dans ce. 
cas d’une couronne de 
fer autour de laquelle 
sont enroulées les spires 
des différentes sections 
(fig. 86). | | 

N et S représentent 
les pôles nord et sud de 
l’électro-aimant d’exci-. 
tation, P et P’ les balais 
de la machine, calés 
: dans le cas actuel dans 
leur position théorique suivant la ligne neutre. Les flèches in- 
 diquent le sens du courant dans les diverses bobines et dans le 
circuit extérieur. 
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Tout ce qui a été dit pour l’induit en tambour, sur le calage des 
balais en particulier, peut se répéter pour l’induit en anneau. 


84. Moteurs électriques à courant continu (1). — a) GÉNÉRALITÉS. | 
— Soit une dynamo génératrice G, à induit en anneau par exemple. 
dont les pôles magnétiques inducteurs sont N et S et dont l’induit 
tourne dans le sens de la flèche F (fig. 87) ; relions respectivement 
les balais de cette dynamo à ceux d’une dynamo semblable R par 


1e Le CL, 
Vi: ES. à ee 
& 


| Fig. 87. 


… l'intermédiaire d’un ampèremètre A et d’un rhéostat R,, disposés 
en série sur le circuit d'alimentation. Un courant électrique va 

s'établir immédiatement dans le circuit et les deux moitiés de 
l'induit R, parcourues par ce courant, vont s’aimanter ; il y aura 
… développement dans l’induit récepteur de deux pôles magnétiques 
| nord »’, n’, et de deux pôles magnétiques sud s’, s’,; ces paires 
de pôles sont respectivement disposées comme l'indique la figure, 
On voit immédiatement que N’ repousse les deux pôles n’, n’, et 
attire les deux pôles NAT : les deux actions concordent done pour 
faire tourner linduit de la réceptrice dans le sens de la flèche F’: 
l’action du pôle S’ de la réceptrice conduirait au même résultat. 
Le mouvement de rotation de l’induit récepteur est du reste continu 


| (1) H. CHevarier : Cours pratique d’ Electricité industrielle, tome I, chapitre XI. 
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_ vu que les deux pôles n'»’, et les deux pôles s', s’, restent immo 51 
biles dans l’espace pendant que l’anneau se déplace. | 
Le raisonnement précédent est du reste général et s applique | 
aussi bien aux induits en anneau qu'aux ‘induits en tambour. 
Désignons par U la tension établie par la génératrice G aux Se 
bornes de la réceptrice R ; cette tension serait donnée par la lecture Le: 
d’un voltmêtre branché en dérivation sur les balais a’ et b': 
soit r la résistance de l’enroulement induit de la réceptrice R, 
I l’intensité du courant en ligne donné par la lecture de l’ampère- 
mètre A. Par suite de sa rotation dans un champ magnétique, 11se 
développe dans l’induit de la récéptrice R une certaine force élec- 
tromotrice E”, opposée, d’après la loi de Lenz, à la force électro- 
motrice U de la génératrice ; c’est pour ce motif-là du reste qu’on … : 
appelle E” force contre-électromotrice de la réceptrice. Si nous appli 14 
quons la loi d’Ohm au circuit de la réceptrice, nous aurons, en 
régime permanent : | 


Di pere +(4)° 
d’où . * U=E'+r7rl “CSS | ‘+ ‘à 
et en multipliant les deux membres de cette égalité par I : 


UI = ET +7rl 


ss il 


Cette dernière égalité nous montre que l'énergie électrique fournie M 
| par la ligne au moteur se retrouve en énergie mécanique accomplie par 
le moteur et en énergie calorifique développée par l’induit. 

L'égalité (1) peut également se mettre‘sous la forme : 


(LÉ DR 


a "1 


== 


la force contre-électromotricé joue done le rôle d’un véritable 
obstacle qui s’oppose à l'établissement d’un courant dans le circuit « 


+4 


ce qui est du reste en complet accord avec la loi de Lenz. Au mo- 
ment où la réceptrice démarre avec une vitesse nulle, la force contre- 
électromotrice, proportionnelle à la variation du flux et par suite 


14 * 
, 
0 


ter PE: 
x 
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à la vitesse, est également nulle et l'intensité I, du courant parcou- 


 rant l’induit récepteur à ce moment-là est telle que : 


U 


Li arcre 


et n’est limitée que par la résistance 7 de cet induit, toujours très 


. faible. Il est donc nécessaire d'insérer dans son circuit un rhéostat 


auxiliaire, dit rhéostat de démarrage, destiné à empêcher l'intensité 
du courant débité par la génératrice d'atteindre une valeur suffi- 
samment élevée pour échauffer les fils, brûler quelquefois leur 
isolement, détruire les soudures, etc. ; dès que l’induit récepteur 
a pris sa vitesse normale, on met simplement en court-circuit le 
rhéostat de démarrage devenu désormais inutile. 


b) PROPRIÉTÉS PARTICULIÈRES DES DIFFÉRENTS MOTEURS. — Les 


propriétés caractéristiques des différents moteurs dépendent prin- 


cipalement de leur mode d’excitation et sont nettement différentes 
pour chacun d’eux. Les moteurs en série, grâce à la puissance de leur 
couple de démarrage, conviennent parfaitement bien aux applica- 
tions nécessitant un démarrage sous charge (moteur de tramways, 
appareils de levage, etc.) ; par suite de la variation de leur vitesse 
avec la charge, ils doivent être écartés de toute application où la 


vitesse doit se maintenir automatiquement constante. 


Dans les moteurs en dérivation, au contraire, la vitesse variant 


_ peu avec la charge, leur emploi s’impose dans toutes les applications 
où le démarrage se produit à vide et où la constante de la vitesse est 


nécessaire ; c’est le cas des moteurs de treuils, ventilateurs, ascen- 
seurs, machines-outils, etc. ; c’est aussi celui des moteurs des 
oroupes électrogènes et des convertisseurs employés dans les trans- 
missions de télégraphie sans fil. 

Le moteur compound permet d’obtenir une vitesse parfaitement 
constante quelle que soit la charge ; il est nécessaire cependant, 
dans les applications industrielles où l’on emploie ces moteurs, de 
court-circuiter ou d'inverser l’enroulement série pendant la période 
de démarrage, afin de ne pas inverser les pôles du moteur. 


“ 
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85. Utilisation pratique d’un moteur en dérivation. — Le schéma 


du montage à employer est indiqué dans la figure 88 : on remar- 


quera qu'aucun intervalle n’est prévu sur le circuit d’excitation 


et que ce circuit est disposé de manière à ne jamais être coupé par 
la manœuvre de la manette M, sauf pour la situation de cette 
- manette correspondant au plot mort du rhéostat de démarrage ; 
cette dernière rupture ne présente du reste aucun inconvénient, 
vu qu’elle ne peut se produire que lorsqu'on arrête normalement 
le moteur après la suppression de la résistance de champ. Si la 


j ni: ET en ie , . e 
3 d’excitation se 
AT fat : ‘ 
Pan Pe produisait, en 
à De TE A marche, unique- 


ment sur ce cir- 
cuit, le moteur 
| s’emballerait et de 


| Eee M graves accidents 
| | | + seraient àcraindre. 
7 
à On remarquera 
Fig. 88. aussi que pendant 


la marche nor- 
male, la manette M se trouve sur le plot de court-circuit C du 


rhéostat de démarrage et que, par suite, la totalité de la résistance J 


de ce rhéostat se trouve intercalée en série sur le circuit d’excita- 
tion ; ce fait n’occasionne dans la pratique aucun inconvénient par 
cuite de la résistance incomparablement plus élevée du circuit 
d’excitation par rapport à celle de la résistance totale du rhéostat 
de démarrage. Un convertisseur démarrant comme une machine en 
dérivation, tout ce que nous avons dit pour le démarrage de ce 
dernier moteur est également vrai pour le convertisseur. 

86. Convertisseur. — Un convertisseur est un véritable trans- 
formateur rotatif permettant de transformer du courant continu 
en courant alternatif ; une telle machine comporte à la fois un col- 
lecteur et, dans le cas, général en télégraphie sans fil, où la transfor- 
mation s'effectue en courant monophasé, une simple paire de bagues. 


rupture du circuit 
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Le courant continu de la source est conduit au collecteur. du 
convertisseur et provoque la rotation de la machine exactement 
dans les mêmes conditions qu’un moteur ordinaire à courant con- 
tinu bobiné en dérivation. 


Deux prises de courant, prévues en deux points convenablement 


disposés sur l’induit de la machine, aboutissent aux deux bagues. 
sur lesquelles on branche le circuit extérieur. 

Les figures 89 et 90, dans lesquelles les lettres se correspondent, 
montrent la disposition schématique d’un tel arrangement ; il est 


e- 


Fig. 90. 


facile, à l'examen des flèches, de s'assurer que’le circuit extérieur. 


branché sur les bagues est parcouru par un courant alternatif 


monophasé. 
La fréquence du courant alternatif ainsi produit est liée à la vi-. 


tesse et au nombre de pôles de la machine, absolument comme dans. 
le cas d’un alternateur ordinaire. 


87. Transformateurs. — Les transformateurs, comme leur nom 
lindique, sont des appareils destinés à transformer les facteurs de. 
l’énergie électrique sous forme alternative. 
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On leur fournit par exemple un courant alternatif d'intensité 
notable I et de faible tension E ; ils restituent un courant alternatif 
de faible intensité I’ et de forte tension E’ de sorte que, abstraction 
faite des pertes, l'énergie fournie est égale à l’énergie transformée, 
Ces appareils peuvent du reste effectuer l'opération inverse et 
transformer un courant alternatif à fort débit et à faible tension 
en un autre courant alternatif à faible débit et à forte tension. 


Un transformateur se compose essentiellement d’un noyau 


magnétique feuilleté, afin d’éviter les pertes d’énergie, sous forme 
de chaleur, dues aux courants de Foucault; sur ce noyau sont 
enroulées deux bobines, l’une à gros 
fil et à petit nombre de spires, l’autre, 

à fil fin et à grand nombre de spires; 
ces deux bobines sont évidemment 
soigneusement isolées du noyau et 

soigneusement isolées l’une de l’autre. 

Si on alimente une de ces bobines au 
moyen d’un courant alternatif, 1l en | 
résultera une variation périodique de 
flux dans le noyau magnétique et, par 
suite, un autre courant alternatif prendra naissance dans la 
deuxième bobine. La bobine que l’on alimente directement par 
du courant alternatif s’appelle bobine ou circuit primaire ou plus 
simplement primaire ; la deuxième bobine forme le secondaire du 
transformateur, On appelle rapport de transformation du transfor- 
.. mateur le rapport existant entre la tension secondaire et la tension 
primaire ou tension d'alimentation ; si, par exemple, le primaire 
d’un transformateur est alimenté sous une tension de 100 volts 
et que la tension secondaire soit de 10.000 volts, le rapport de 
transformation est égal à 100; ce nombre est pratiquement égal au 
rapport du nombre de tours de l’enroulement secondaire au nombre 
de tours de l’enroulement primaire. : 
Le circuit magnétique d’un transformateur peut être ouvert ou. 
Jermé et cette distinction est importante à établir surtout au point 
de vue de l’emploi de ces appareils dans les transmissions de télé: 
graphie sans fil ; la figure 91 représente schématiquement un trans: - 
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formateur à circuit magnétique ouvert ; P et P’ représentent les 


bornes du circuit primaire, c’est-à-dire du circuit d’alimentation, 
directement branché sur la source de courant alternatif A : S et S’ 
représentent les bornes du circuit secondaire ; dans le cas actuel 
le primaire est à gros fil et le secondaire à fil 
fin et le transformateur fonctionne comme 
élévateur de tension. 

La figure 92 représente le spectre magné- 
tique du circuit d’un pareil transformateur : 
on voit aisément que, dans ce cas, le flux M 
magnétique n’est pas constant dans toute 
l’étendue du circuit ; maximum dans la ré- 
gion médiane MM’, il diminue au fur et à 
mesure que l’on se rapproche, dans un sens 
ou dans l’autre, des extrémités E et E’ du 
circuit ; C’est ce qui augmente la résistance magnétique ou réluctance 
du Dr et diminue, pour une intensité primaire donnée et par 
suite pour un nombre d’ampères-tours déterminé, la force magnéto- 


motrice ; de plus, le rendement de ces transformateurs n’est pas 


élevé et c’est ce qui les fait rejeter complètement des applications 
industrielles de l’électrotechnique ordinaire : ils sont cependant 
employés quelquefois en télégraphie sans fil. 

Les figures 93 et 94 représentent schématiquement l’ensemble 
d’un transformateur à circuit magnétique fermé et le spectre 
magnétique d’un pareil circuit ; pratiquement, dans ce cas, le flux 


est constant dans toute Nstéddge du circuit magnétique et toutes 


\ 9 
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les lignes de force sont également utilisées dans toute l’étendue de 
ce circuit ; on peut, dans ce cas, séparer les deux enroulements et 
éviter ainsi l'isolement entre le primaire et le secondaire. 

On emploie quelquefois des transformateurs dits cuirassés ; dans. 
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ces transformateurs le circuit magnétique est double, avec partie 

médiane commune. Les figures 95 et 96 représentent schématique- ‘4 
ment l’ensemble d’un pareil transformateur et le cireuit magnétique 
correspondant ; le primaire PP’ et le secondaire SS” sont bobinés 


\ 


sur la partie commune du cireuit. 


88. Bobine de Ruhmkorff. — a) Principe. — Soit N un noyau a 
magnétique, P un circuit, 
dit circuit primaire, composé : 
d’un nombre relativement 54 
peu élevé de spires degros 
fil soigneusement isolées « 
entre elles et S un deuxième 
circuit dit circuit secondaire 
comprenant un nombre re- … 
lativement élevé de spires # 
de fil fin soigneusement 
isolé, lui aussi, et convena- … 
blement disposé autour de l’enroulement primaire (fig. 97). 

Sur le circuit primaire, disposons une batterie d’accumulateurs B, E. 


# 
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et un interrupteur K et sur le circuit secondaire un galvanomètre G. 

Si nous fermons le circuit primaire, en appuyant sur linterrup- 
teur K, nous créons un champ magnétique particulièrement con- 
centré dans le noyau N et dont les lignes de force traversent, suivant 
leur situation, un nombre plus ou moins élevé de spires du circuit S. 

I y a donc variation du champ magnétique coupé par le circuit 
secondaire de la valeur 0 à une certaine valeur 9, et par suite pro- 
duction d’une certaine force électromotrice d’induction produisant 
dans le circuit secondaire un certain courant, de très courte durée, 
décelé par l’impulsion, dans un certain sens, de l’aiguille du galva- 
nomètre ; si, l’aiguille du galvanomètre retournée au zéro, on rompt 
le circuit primaire en relevant le contact Supérieur du manipula- 
teur K, on provoque dans le circuit secondaire une variation de 
Îlux de 4 à 0, ce qui donne lieu, dans ce circuit, à un courant d’induc- 
tion analogue au premier, mais de sens inverse, ce qui se traduit 


. par une impulsion de l'aiguille du galvanomètre en sens inverse de la 


précédente. 
Si au lieu de fermer le circuit secondaire sur lui-même nous 


 connectons les deux extrémités à deux électrodes métalliques, 


convenablement éloignées l’une de l’autre, une étincelle, dont la 
longueur dépendra de la force électromotrice induite, éclatera 
entre ces deux électrodes ; cette longueur d’éclatement peut ser- 
vir, dans une certaine mesure, à caractériser la bobine. On constate 
expérimentalement que le rapport de la force électromotrice 
induite à la force électromotrice inductrice est égal au rapport du 
nombre de tours du cireuit secondaire au nombre de tours du cir- 
cuit primaire ; ce rapport peut devenir très élevé et atteindre 
plusieurs dizaines de milliers de volts. 

Si le nombre de fermetures et d'ouvertures du cireuit primaire, 


_ par l’intermédiaire par exemple d’un interrupteur mécanique, est 


suffisant, on obtiendra, en principe, aux extrémités secondaires, 
une force électromotrice périodique, plus ou moins régulière, se 
rapprochant de celle que l’on obtient aux bornes du secondaire d’un 
transformateur ordinaire. Une bobine de Ruhmkorff est donc un 
véritable transformateur, à rendement médiocre, du reste, et dans 
lequel les variations périodiques de flux, au lieu d’être obtenues 


> 
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par les variations périodiques d’un courant alternatif primaire, 
sont obtenues par les fermetures et ouvertures périodiques d’un 
circuit primaire parcouru par un courant continu d’intensisté nor- M 


malement constante. 


b) DESCRIPTION GÉNÉRALE. — Nous prendrons comme exemple M 
la bobine de 25 centimètres d’étincelle, universellement employée 
dans tous les postes Marconi de télégraphie sans fil. 


FETE De DE 


ut 


Fig. 98. 


Cette bobine comprend un circuit primaire composé de 360 tours 
de fil isolé de 2 mm. 6 de diamètre, bobiné, en plusieurs couches, « 
sur noyau composé d’un faisceau cylindrique de fils de fer doux,. 3 
convenablement isolés les uns des autres afin d'éviter toute perte « 
d'énergie par courants de Foucault ; les extrémités de cet enrou- # 
lement aboutissent respectivement à deux bornes T, et: T:, fixées | 
sur les côtés d’épaisses fourches en ébonite, solidement fixées sur le M à 
socle de la bobine et supportant l’ensemble primaire- secondaire 
(fig. 98),;1ces extrémités T, et T: sont reportées, au moyen de. à 
connexions traversant les fourches suivant leur hauteur, dans” ‘À 
l’intérieur du socle, aux deux bornes d’alimentation P, et P». Cette ” 
disposition permet de séparer facilement l’ensemble primaire-secon- ;. | 
daire de la bobine de son socle et de l’emballer séparément afin 
d'éviter toute rupture pendant le transport ; il permet aussi de 1 
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remplacer très rapidement, en cas de besoin, un ensemble par un 
autre. 

L'ensemble du noyau de fil de fer doux et de l’enroulement pri. 
maire est contenu dans untube d’ébonite servant de support à l’en- 
roulement secondaire ; cet enroulement se compose de 50.000 tours 
de fl de 0 mm. 23 de diamètre recouvert d’une couche de soie et 
convenablement isolé à la gomme laque pendant le bobinage : il 
comprend 116 sections plates ou galettes, contenues chacune dans 
une forme en papier isolant ; ces sections sont ensuite juxtaposées 
l’une à côté de l’autre et réunies en série entre elles. Ce mode 
d’énroulement, dit cloisonné, permet de réaliser une sûreté d’iso- 
lement plus grande que dans le cas où la bobine est unique et le fil 
enroulé en couches superposées sous forme de spirales allant d’une 


extrémité à l’autre pour revenir ensuite à leur point de départ ; 


dans un tel enroulement, les deux spires qui se superposent à l’une 
des extrémités et ne sont séparées que par la légère épaisseur de la 
substance qui les isole, se trouvent à des potentiels notablement 
différents, par suite de la grande longueur de fil qui les sépare, et il 
est à craindre qu’une étincelle ne jaillisse entre elles, perçant l’iso- 
lement et annulant l'effet utile des deux couches mises en court- 


circuit. Avec le mode de cloisonnement indiqué plus haut, il n’y 


a plus superposition directe de fils présentant une grande diffé- 
rence de potentiel et l’accident d’un court-circuit intérieur est beau- 


coup moins à craindre. Ce mode d’enroulement présente de plus 


} 


l’avantage de se prêter aisément à la localisation d’un accident se 
produisant dans l’enroulement secondaire ; cet accident, rupture 
de fil, échauffement exagéré, etc., n’intéresse généralement qu’une 
seule ou un très petit nombre de sections qui, une fois localisées, 
peuvent être facilement remplacées par des galettes en bon état. 
Les deux extrémités de cet enroulement, sont respectivement 
connectées à deux petites bornes $, et S:, prévues sur le cylindre 
d’ébonite entourant le circuit secondaire, lui-même tout entier 
emprisonné dans une forme cylindrique annulaire de paraffine 
pouvant s’enfiler sur le tube d’ébonite enveloppant l’ensemble de 
l’enroulement primaire et du noyau magnétique. Deux tiges cylin- 


 driques de laiton, munies chacune d’une petite sphère également 


4 


134 NOTIONS GÉNÉRALES D’'ÉLECTROTECHNIQUE 


en laiton à l’une de leurs extrémités, et d’une poignée en ébonite | 
à l’autre, sont montées sur deux piliers d’ébonite solidement fixés 
sur le socle de l’appareil ; ces tiges métalliques sont mises respecti-. 
vement en communication avec les extrémités secondaires S; et S: 
au moyen de connexions W, et W, en fil fin convenablement isolé 
et enroulé en spirales de manière à remplir l’office de bobines de 4 
protection contre des dérivations possibles, vers le secondaire de la #4 | 
bobine, des courants à haute tension et à haute fréquence 4 
produits dans des circuits dérivés. | 
La rupture du courant primaire 
s'effectue au moyen d’un interrup- 
teur dit vnterrupieur à marteau 4 
(fig. 99). Un ressort vertical de lai- 
ton S est muni à son extrémité supé- = 
rieure d’un contact en platine C; un 
second contact de platine C;, est 
prévu à l’extrémité d’un piliér de 
laiton P ; le réglage de la position du « 
contact C; par rapport au contact © 
: peut s’effectuer au moyen d’une tige 
filetée M à l’extrémité de laquelle 
est fixé le contact C, ; un contre-écrou N permet de fixer la pOsi- 
tion’ de ce contact le réglage .une fois effectué. Le réglage de la 
tension du ressort S peut s’effectuer facilement au moyen d’une 
tige filetée K traversant le support P par l'intermédiaire d’une 4 
cheminée isolante en ivoire B ; cette tige est munie à l’une de ses 
extrémités d'une poignée en ébonite E permettant le réglage de la 5 
tension du ressort pendant le fonctionnement de la bobine. Le bon | 
fonctionnement de cet interrupteur exige que les surfaces de … 
contact de platine soient parallèles entre elles et très propres ; on M 
pourra redresser ces contacts en cas de besoin en employant ‘une 
lime très douce et en opérant lentement de manière à ne pas perdre 
du métal qui coûte fort cher ; cette opération ne devra du reste 4 
s’effectuer que lorsqu'elle sera jugée indispensable, Avec un 
interrupteur bien réglé on peut obtenir jusqu’à 25 interruptions : 
par seconde. 0 
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Les deux bornes P, et P, (fig. 98) sont reliées aux deux équerres 
en laïton supportant le commutateur C dont la manœuvre avant 
et arrière permet de renverser le courant d’excitation dans le circuit 
primaire, 

La figure 100 représente une vue agrandie de ce commutateur. 

Un tambour en ivoire I est monté sur 
deux piliers de laiton EE, chacun de ces 
piliers étant connecté intérieurement aux 
lames cylindriques de laiton FF fixées sur 
les côtés du tambour ; une petite poignée P, 
également en ivoire, fixée à 900, à 
l'extrémité droite de l’axe, permet de Fig. 100. 
faire tourner le tambour autour de cet 


_axe ; lorsque la poignée est horizontale et disposée en avant comme 


{ 


Pindique la figure, il s'établit un contact entre les pièces de laiton F 
et les ressorts G fixés en équerre sur le socle de la bobine et si la 


bobine est en fonctionnement, un courant d’un certain sens parcourt 
son circuit primaire ; si, au contraire, on fait tourner la poignée P de 
1800 de manière à lui 
faire occuper la posi- 
tion horizontale sy- 
métriqueoninversera 
le sens de ce courant ; 
on S’assurerait facile- 
ment de ce fait en sui- 
vant les connexions 
extérieure et inté- 
rieure de l'appareil. 

En face de l'interrupteur à marteau (fig. 98) se trouve un ensemble 
de six bornes sur plaquette d’ébonite ; les bornes LL, MM doivent 
être court-circuitées deux à deux au moyen de deux petites tiges 
de laiton, à tête en boule d'ivoire, fournies avec l’appareil ; quant 
aux bornes NN, elles doivent être connectées au manipulateur 
tandis que les bornes P, et P, doivent être connectées aux pôles 
de la source par l'intermédiaire des deux bornes situées en bas et 
à gauche du tableau de distribution (fig. 254, page 414). 


Fig. 101. 
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La figure 101 donne le diagramme théorique du montage de la 
bobine ; le courant suit le sens indiqué par les flèches en passant 
successivement par le manipulateur M, le contact Cet le primaire P ; 
le courant aimantant le noyau N, le cylindre de fer H est attiré et 
le courant se trouve coupé ; l’élasticité du ressort R rétablit le 
contact et ainsi de suite, en supposant, évidemment, que le mani- 1 
pulateur M est baissé. 

c) NATURE DU COURANT CRÉÉ PAR UNE BOBINE. — Dans son 4 
emploi pratique, soit en télégraphie sans fil, soit en radiographie, M 
une bobine de Ruhmkorff, comme on devrait s’y attendre, ne donne 
pas naissance, dans son circuit secondaire, à des courants alter- 1 
natifs : les courants produits sont des courants toujours dans le 4 
même sens et constamment interrompus suivant le jeu de l’inter- 
rupteur. Ce fait, qui explique le mauvais rendement de la bobine 
d’induction comme transformateur, puisqu’une notable partie du M 
courant induit se trouve totalement perdue, résulte de ce que 
l’aimantation du noyau de fil de fer demande plus de temps pour se | 
prodhire que pour disparaître et que, par suite, la tension du courant. 1 
induit de rupture est beaucoup plus élevée que celle du courant de 
fermeture et d’autant plus élevée que le condensateur branché en. 
dérivation sur la rupture contribue à accélérer la rapide désaiman- … 
tation du noyau et, à l’occasion, à retarder son aimantation ; cette 
uniformité dans le sens du courant secondaire est la seule explica- M 
tion aux signes + et — que l’on mentionne quelquefois aux bornes 4 
secondaires d’une bobine ; le commutateur a du reste pour fonc- M 
tion, le cas échéant, en renversant le sens du courant primaire, de. 
remédier à une faute de polarité. ; 

En télégraphie sans fil, la polarité d’une bobine/n’a aucune im- A 
portance ; il est bon, cependant, de temps en temps, d’inverser le M 
courant qui passe dans le circuit primaire afin de détruire la petite À 
quantité de magnétisme rémanent qui aurait pu se former dans le - 
noyau par un usage prolongé d’un courant primaire toujours dans | 
le même sens et qui aurait pour effet de réduire le taux de variation : 
du flux de rupture et, par suite, la différence de potentiel secon=" 
daire. . 
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d) ACTION DU CONDENSATEUR. — Si nous nous reportons à la 
figure 101, nous voyons qu’un condensateur K est branché en 
dérivation entre les deux contacts de platine, l’une des armatures 
par l’intermédiaire du ressort R et la deuxième armature par l’in- 
termédiaire du manipulateur M et du support P ; ce condensateur 


joue un rôle important dans le fonctionnement de la bobine. 


Lorsque, par suite de la manœuvre du marteau, le courant pri- 
maire est rompu en C, il y a production dans le circuit correspon- 
dant d’une force électromotrice de rupture (78, a) ; cette force 
électromotrice tendant, d’après la loi de Lenz, à s'opposer à la 
cause qui la produit, engendrera dans le cireuit primaire un courant 


de même sens que le courant interrompu et qui tendra par consé- 


qüent à prolonger l’aimantation du noyau de fil de fer ; la dispa- 
rition du champ magnétique sera par suite moins brusque et la 
tension créée entre les extrémités du circuit secondaire induit sera 
moins élevée ; le rendement de l’appareil sera diminué. D’un autre 
côté, l’étincelle de rupture qui se produit entre les contacts de 
platine C de l’interrupteur est particulièrement néfaste et peut 
même amener la soudure de ces contacts et entraîner l’arrêt com- 
plet de l’appareil par une détérioration plus ou moins importante 
de ses divers organes. | 

L'emploi d’un condensateur tel qu’il est branché dans la fi- 


_gure 97 permet non seulement de diminuer notablement les effets 


de self-induction de rupture, mais encore d’activer la désaiman- 


tation du noyau. 
En effet, la force électromotrice de self-induction de rupture, 


au lieu de produire les effets précédemment signalés, tend à charger 


le condensateur qui, une fois chargé, se décharge automatiquement 
dans le circuit primaire, mais en sens inverse du courant de charge, 
c’est-à-dire en sens inverse du courant excitateur primaire ; ce 
courant tend donc à accélérer la désaimantation du noyau induc- 
teur par création d’un flux magnétique en sens inverse du flux 
excitateur ; il y a donc variation de flux plus rapide et par suite 
production d’une tension secondaire relativement plus élevée ; 
le rendement de la bobine est donc augmenté ; de plus, l’étincelle 
de rupture se trouve fortement atténuée, puisqu’une partie .de 
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l’énergie électrique qui la produisait est employée à charger le 
condensateur ; la pratique montre de plus que l’emploi de ce con- 
densateur tend à diminuer aussi l’étincelle de rupture au manipu- 


lateur M; ceci n’a pas lieu de nous étonner vu que le condensa- M 


teur K se trouve aussi en dérivation sur la rupture du manipulateur, 
une des armatures par l’intermédiaire de l’enclumeet l’autre arma- | 
ture par l’intermédiaire du ressort R, du contact C et du pilier P. 

Le condensateur employé dans les bobines de 25 centimètres de 
la Compagnie Marconi possède une capacité d'environ 2 micro- 
farads et consiste en une succession de feuilles d’étain convenable- 
ment disposées et séparées entre elles par du papier verni. La 
faible épaisseur de diélectrique exigée par la tension de fonctionne- 
ment de ce condensateur permet de réaliser la capacité indiquée 
sous un volume relativement restreint et pouvant se tee dans 
le socle de la bobine. 


REMARQUE I. — Reportons-nous à la figure 101 ; le sens des. 
flèches en traits pleins indique le sens du courant excitateur pri- 


maire ; celui en traits pointillés le sens du courant de décharge du 


condensateur ; la tension correspondante à ce dernier courant est 
évidemment en opposition avec la force électromotrice de la bat- 
terie d’accumulateurs B ; néanmoins, cette tension instantanée 


étant pratiquement notablement plus élevée que cette force élec- 


tromotrice, le courant activant la désaimantation du noyau pri- 
maire pourra se produire comme on l’avait supposé a priori ; de 
plus ce courant, au point de vue conservation de la batterie, ne 
pourra que contribuer au maintien de sa charge ; la durée exces- 
sivement courte de ce courant, qui ne dure pratiquement qu'une 
très faible fraction de seconde, empêchera, malgré que son inten- 
sité soit plus forte que le courant de charge normal, qu'il ait une 
influence nuisible sur la conservation de la batterie, gondolage des 
plaques en particulier ; de plus, l’énergie absorbée par ce léger M 
supplément de charge cédé à la batterie, contribuera, dans une * 
certaine mesure, à la diminution de l’étincelle de rupture au « 
contact C. | 


: 
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‘améliore notablement le fonctionnement de la bobine ; c est dans 


ce but que deux petites bornes ont. été respectivement prévues 
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ÉTUDE GÉNÉRALE DES COURANTS ALTERNATIFS 
A BASSE FRÉQUENCE 


89. Phénomènes périodiques. Période. Fréquence. — On appelle 
phènomène périodique un phénomène qui se reproduit identique 
à lui-même à des intervalles de temps égaux ; cet intervalle de 
temps constant s'appelle la période du DHCTAAUEeS on la désigne ‘4 
généralement par la lettre T. h 

On appelle fréquence d’un phénomène périodique le nombre de 
périodes par unité de temps ; on désigne généralement la fréquence 
par la lettre F ; entre la période et la fréquence, existe évidemment 
la relation : | 


‘10 
eee » 


90. Fonction harmonique. Amplitude. Pulsation. — La fonction “ 
harmonique, aussi appelée fonction périodique simple ou fonction 
sinusoidale, est la plus simple des fonctions périodiques ; sa valeur 
en fonction du temps est donnée par l’expression : 


y = À Sin wt 


À et w désignant des constantes. | 0 

L'expression sin œt étant toujours plus faible que l’unité, quel 
que soit #, À représente la valeur maximum c’est-à-dire l'amplitude 
de la fonction ; le facteur w s’appelle la pulsation. 
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La période T de la fonction sera telle que : 


À sin o(t + T) = A sin ot 


W, d’où O(é + T) = ot + 2x 
| 

Dr d’où T = Fa 

| éa 

| et par suite £ Mipainee 

| es im 

| 

| d’où enfin @ = 27xF 


k relation qui lie la pulsation à la fréquence. 


| 91. Représentation graphique d’ane fonction périodique simple, 
mi — Soit deux axes rectangulaires #'Os et y'Oy (fig. 102); soit O leur 
| ii | 

| M M’ 


ee de 


Fig. 102. 


mn point d’intersection. L’axe #'Or est l’axe des abscisses, l'axe y'Oy 
| celui des ordonnées, le point O l’origine des coordonnées. Considérons 
la fonction harmonique : 


y = À Sin wf 


| à chaque valeur de { correspond pour y une valeur unique et bien 

| déterminée ; pour { = {, par exemple, nous aurons y — y. 
Portons sur l’axe #04, à partir de l’origine O, une longueur 

OC, = , et sur l’axe y'Oy, également à partir de l’origine O, une 
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longueur OB; = Y:, on aura soin de compter la longueur. l, dans 
le sens Of, dit sens positif, si 4, est positif et dans le sens Of’, dit 
sens négatif, si 1, est négatif ; de même pour 1. Par le point B; 
menons une parallèle à l’axe des abscisses et par le point C; une 
parallèle à l’axe des ordonnées ; ces deux droites se couperont en 
un point P, qui pourra caractériser la fonction pour la valeur 4, 
de la variable # ; OC, et OB;; respectivement égales à B,P, et C;,P,, 
s’appellent les coordonnées du point P,. En répétant cette cons- 
truction pour un nombre suffisamment élevé de valeurs de la va- M 
riable £ : #3, te, ts, La, . .., nous obtiendrons une succession de points 
Pi, Pa, Ps, Pa, ..., dont l’ensemble forme une courbe qui sera la 

représentation graphique de la fonction ; dans le cas actuel la courbe 

est une sinusoïde, d’où le nom de fonction sinusoïdale donné quel-. 
quefois à la fonction y = A sin «+. 


On verrait facilement que OR représente la demi-période jt « 


OS la période complète T de cette fonction ét que NM égale à VT, 
au signe près, représente son amplitude A. A partir du point S2 "4 
nous obtiendrions pour un nouvel intervalle de temps égal à la n 
période T une portion de courbe SM'R'T'S’ absolument identique à 
à la portion OMRTS et ainsi de suite. 


” 


92. Phase. Décalage. — Considérons une fonction harmonique 
y = À Sin ot ; on appelle phase de la fonction à l’instant #l’expres- 
sion ot; on voit que la phase d’une fonction est une quantité «4 
able , proportionnelle au temps £. ‘4 

Considérons maintenant deux fonctions harmoniques y, et Y 
de même période et telles qu'il s’écoule un temps 6 entre les ins. 
tants où chacune de ces fonctions passe par son maximum. Lorsque 
la fonction y, passera par son maximum un temps 0 après que la … 
fonction y, aura atteint le sien, elle sera dite en retard sur la fonc- 4 
tion y, ; si, au contraire, elle atteint ce maximum un temps 0 … 
avant que la fonction 7, ait atteint le sien, elle sera dite en avance 
sur la fonction y;. On verrait facilement que si la fonction Yi ESt 
représentée par l’équation : 


——— 
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la fonction y: Sera représentée, dans le premier cas, par l’équation : 
Ye = À: Sin w(t — 0) 

et dans le second par l’équation : 
Ye = À, Sin œo(f + 0). 


Considérons le cas du retard de la fonction Y2 Sur la fonction y, :. 
la différence de phase entre les deux fonctions est : 


OÙ — (ft — 0) — w0 


Fig. 103. 


Cette différence de phase est donc là même quel que soit le: 
temps considéré ; c’est une constante qu’on appelle décalage entre: 
les deux fonctions et que l’on désigne généralement par la lettre © ;. 
la fonction y, devient donc : 


Ya = À; Sin (ot — o). 


On dit que la fonction est décalée, en arrière dans le cas actuel. 
d’un angle ® sur la fonction y.. 


On verrait facilement sur la figure 103, représentant l'ensemble: 
des deux fonctions y, et y,, que l’on a : 


A'B’ — A’B —_ 0, 
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93. Représentation cinématique des fonctions harmoniques. … 
Interprétation mécanique du décalage. — Soit deux axes rectan- 
gulaires Ox et Oy (fig. 104) ; du point O comme centre, traçons 
deux circonférences de rayons OA. et OA, respectivement égaux M 
aux amplitudes A, et À, des deux fonctions harmoniques y, et y» M 
précédemment considérées. | | 

Soit M un mobile partant du point A, et se déplaçant-dans le 
sens de la flèche, sur la circonférence OA;, avec une vitesse angu- 
laire constante © ; au bout du temps #, ce mobile occupe sur la 
circonférence correspondante une position M, telle que l’angle M 
y - M,OA, égale wt; projetant le 


M, point M, en N,, nous aurons : 
ÉPQ 
x 2 |A: 


NM, — OM, sin OÉ—= A; sin ol 


Cette relation est vraie à chaque -#4 
% instant et le mouvement du vec- 
teur OM; pourra servir à caractériser 
la fonction y.. On verrait de même 4 
que la fonction y, peut aussise carac- 
tériser par le mouvement d’un vec- M 

__ teur OM, animé de la même vitesse M 
angulaire que le vecteur OM, et tel que l'angle M,OM, est égal à o. On M 
peut imaginer que les vecteurs OM, et OM, sont calés sur un arbreO, 
normal au plan de la figure et animé dans le sens de la flèche d’un 
mouvement de rotation de vitesse angulaire constante o ; l’angle 
constant w formé par ces deux vecteurs représente le décalage. 
Dans le cas de la figure 104 le vecteur OM, est décalé en arrière 
d’un angle sur le vecteur OM;, ou, ce quirevient au même, le vec- 4 
teur OM, est décalé en avant du même angle sur le vecteur OM; ; L 
dans le premier cas, le décalage est négatif tandis qu’il est positif 4 
dans le deuxième. — 


Fig. 104. 


EN À 


94. Addition de deux fonctions harmoniques de même période. M 
— Soit y, et y: deux fonctions harmoniques de même période: 


Yi = À: sin (ot Dar ®1) 
Ya —= À3 Sin (of — 2) 


facilement que dans le mode de re- 


= — 
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On démontre que la somme géométrique de ces deux fonctions, 


leur résultante, est une fonction harmonique de même période y, 


telle que : 
y = GC Sin (ot — Ÿ) 
avec C2 = AS + A? + 2A,A,/cos (p: — qi) 
Fa À, Sin ®, + À: Sin ?; 
US À, cos o, + À, cos w: 
REMARQUE. — On démontrerait 


présentation cinématique, la résul- 
tante y des deux fonctions y, et 2, 
respectivement représentées par les 
vecteurs OM, et OM;, est représentée 
elle-même par le vecteur OM:, obtenu 
à chaque instant en composant les vec- 
teurs OM, et OM suivant la règle du 
parallélogramme des forces (fig.-105). 


Fig. 105. 


95. Représentation géométrique des fonctions harmoniques de 
même période. — Supposons que l’on n’ait en vue que les amplitudes 
et les phases relatives des fonctions composantes et de la fonction 
résultante et non leurs valeurs ins-_ 
tantanées variables en fonction du 
temps suivant la loi sinusoïdale ; on 
peut alors supposer les vecteurs OM, 
OM, OM; fixes et l’ontombe alorssur 

Fig. 106. une pure représentation géométrique 

indiquée par Fresnel. Dans ce mode 

de représentation, une fonction harmonique y, = A, sin ot sera 
représentée par un segment de droite OA — A, et portée suivant une 
droite OX, prise comme origine (fig. 106) ; on prendra de plus la 
phase de la fonction y, comme origine des phases. Une autre fonc- 
tion harmonique y, — A, sin (ot — +) sera représentée par la 
droite OB égale en grandeur et en signe à A, et en arrière sur OA 


10 
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d’un angle ®, le sens positif des angles correspondant aux décalages 
positifs étant indiqué par la flèche f. 


La résultante de OB et dé OA sera représentée par OC obtenue 
comme précédemment par la règle du parallélogramme des forces ; 


cette règle pourrait du reste s’appliquer à un nombre quelconque À 


de fonctions harmoniques, comme elle s’applique à un nombre 
quelconque de forces, sous le nom de règle du polygone des forces. 


96. Courant alternatif harmonique ou sinusoïdal. — L’intensité I 
d’un tel courant est une fonction harmonique ou sinusoïdale du 
temps : ; 

Le L Sin w{ 

I, représente la valeur maximum ou l’amplitude du courant et © 
sa pulsation ; la période T et la fréquence F du courant se défi- 
niraient comme précédemment. 


Les courants alternatifs industriels ont des fréquences généra- M 


lement comprises entre 25 et 150 ; néanmoins, en télégraphie sans 
hl, afin de relever la hauteur de la transmission, il est nécessaire 
d'utiliser des courants dont la fréquence atteint au moins 200 à 250 
et même 300 ; les courants alternatifs de fréquence comprise entre 
25 et 150 sont évidemment applicables, mais donnent liew à des 


notes graves des récepteurs téléphoniques, ce qui rend la lecture 


des signaux difficile sur celle des signaux provenant des perturba- 
tions atmosphériques. Tous ces courants suivent du reste les mêmes 
lois et peuvent être classés dans la catégorie des courants à basse 
iréquence. 

À partir d’une fréquence d'environ 30,000, les courants sont dits 
à haute fréquence et jouissent de propriétés particulières ; ce sont 
ces derniers courants qui sont utilisés dans les circuits oscillants 
de télégraphie sans fil. | 


97. Production des courants alternatifs sinusoïdaux à basse fré- 
quence. Impédance. Réactance. — Si, dans un champ magnétique 
uniforme, nous faisons tourner autour d’un axe perpendiculaire 
à la direction du champ et avec une vitesse angulaire constante ©, 
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un Cadre de forme quelconque, il prend naissance dans le circuit 
une force électromotrice alternative e, telle que : 


ee — Eo sin ot 


ein E 
 — Ce : + Rai SIN @\— Lo COS of] ù 


où C désigne une constante, T la période de la force électromotrice 
alternative et R et L, respectivement larésistance et la self-induction 
du cadre considéré, ’ 

L'expression qui donne z en fonction de t se compose donc de 


R 
deux termes : un terme exponentiel Ce—;* et un terme périodique 


E ô ; : 
RTL [CR sin o? — Lo cos wf] de même période que la force 
électromotrice alternative. 
Le premier de ces termes va en décroissant d’une manière con- 
P 


: L EURE 
tinue, d'autant plus vite que la constante de temps R du circuit est 


elle-même plus faible ; au bout d’un certain temps, extrêmement 
court dans la pratique, ce terme correspondant à la période d’éta- 


. blissement du courant est négligeable et l’intensité du courant est 
représentée indéfiniment par la même fonction périodique du temps 


pi sin of — Lo cos of | 


| Cest ce régime, dit régime permanent, qui est celui de la pra- 


tique. On démontrerait facilement que cette expression de : peut 
se mettre sous la forme : 


à = Jo Sin (ot — +) 


avec lo — 


et tang e = (2) 


L 


Cette ‘force électromotrice produit dans le circuit un courant 
de même période x, dont la valeur est donnée à chaque instant par 
l’expression : 


* VAN Er, REDON RS À AE CORPS CAT LCD 
A Dh LADA à DOME pen 
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_ Donc: Lorsqu'une force électromotrice sinusoïdale de valeur maxi- 
mum Es agit sur un circuit de résistance R et de selj-induction L, 
elle produit un courant alternatif de même période, de valeur maxi- ï 
mum Î donnée par l'expression (1) et décalé en arrière de la force 
électromotrice d’un angle ® dont la tangente est donnée par l’expres-  h 
sion (2). | Al 
L'expression 4/R? Hs L'o s ’appelle impédance et l'expression 
Lo réactance, du circuit considéré. 


me. 5 "I 


| 


REMARQUE. — Renrenon 4 
pression : | | | 
‘Eo 


Ra Lea —[R sin ot Rs cos ot] À 


Cette expression peut s’écrire: 


L —= lt sin ot + Lo sin (or me ;)) à | 


i peut donc être considéré comme égal à chaque instant à la 7 
somme géométrique des deux fonctions harmoniques suivantes : 


Î 


E À E ; T 
Re LL R sin ot et RC Lot Lo sin (or -— 5) + 


si nous appliquons à ces deux fonctions la règle de Fresnel, nous 4 
obtiendrons la construction de la figure 107 où : À 


Ro te ELo 
OA TS PR? ct L20°2 AB = D lan se L 20? OB NE L 


Angle AOB = 9 : 


_ 98. Intensité et force électromotrice efficaces. Intensité et force 
électromotrice moyennes. — On appelle cntensité efficace d’un cou- N 
rant alternatif l'intensité que devrait avoir un courant continu À 
pour dégager dans les mêmes conditions et pendant le même temps 


_ 
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la même quantité de chaleur. Si on désigne par I. cette intensité, 

on démontre que l’on a, dans le cas d’un courant alternatif sinu- 
| 

soidal : 


se 0,707 Is 


PA 
î 1/2 


Par analogie, on définit la force électromotrice efficace d’une 
force électromotrice sinusoïdale par l’égalité : 
\ 
E 
Eey = —= = 0,707 Eo 


V2 
L’intensité moyenne et la force électromotrice moyenne, Correspon- 
dant à une demi-période sont données en fonction. des valeurs 
maxima par les égalités : | 


0661: O030E, 


_et en fonction des valeurs efficaces par les égalités : 
Luoy = 0,9 Lg Eu = 0,9 Ey 


Les valeurs moyennes, évidemment plus faibles que les valeurs 
maxima, sont aussi plus faibles que les valeurs efficaces corres- 
pondantes. 


99. Puissance développée dans un circuit parcouru par un cou- 
rant alternatif. — Soit e — Eo sin ot et à — Ïo sin (ot — +) les ex- 
pressions de la force électromotrice et du 
courant dans le circuit considéré U (fig. 108) ; 
on démontre que la puissance développée dans 
ce circuit est donnée par l’expression : 


W — Ecler COS op. 


Nous voyons que dans le cas des courants Fig. 108. 
‘alternatifs, il s’introduit dans l’éxpression de la | 
puissance W un facteur nouveau appelé quelquefois facteur de puis- 
sance et égal au cosinus du décalage. 
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100. Différence de potentiel alternative. Différence de potentiel 
efficace. Puissance développée dans une portion de conducteur. — 
Soit À et B deux points d’un circuit parcouru par un courant 

| | alternatif d’origine quelconque (fig. 109) ; 

À entre ces deux points existe une certaine dif- + 

férence de potentiel alternative U, telle que : | 


| 3 ; U = U sin of n 
Fig. 109. Hat ‘4 

Si R et L désignent respectivement la résis- 
tance et la self-induction de cette portion de circuit, la valeur du 
courant circulant entre les points A et B est donné par l’expression : 


el Sin loto) Ne “3 


Te Er PS astan 14 Pr 4 
“a TVR TL EUR 0 
Quant à la puissance W développée dans cette portion AB de … 
conducteur, elle sera donnée par l’équation : 3 
W De Uler cos (cp) 
Ur et I,y représentant les valeurs efficaces de la différence de 


potentiel et du courant dans le circuit ; on définirait aussi comme 
précédemment les valeurs moyennes correspondantes. 4 


101. Circuit avec condensateur. — Soit À et B les extrémités 
d’un circuit de résistance R, de self-induc- ‘60 
. tion L et contenant un condensateur de 
capacité C (fig. 110). 

Si nous supposons que par un moyen 
quelconque on entretienne entre les deux 
points À et B une différence de potentiel 
alternative U — Us sin ot, nous obtien- 8 
drons dans le circuit considéré un couranti 
donné à chaque instant par l'expression : 


A 


i.— To sin (oi —#) 


1 13 NON ETAT RUE LUE CT 0 Ne 
+. PAT ; - 
| 2 CHÈRE A Ya 
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avec Lo — ce di x a (L) 
Vre+ (Lo) Vre+(r—e je 
Lo a 
t = 
ei R (2) 
Par généralisation des définitions précédentes, nous appellerons 
ee RE SR { 
la quantité L — CE l’inductance et la quantité Lo — Ca la 


réactance du circuit considéré ; cette dernière peut être considérée 
comme la somme de deux réactances, une réactance de self-induc- 


ER 
tion Lo et une réactance de capacité ou capacitance — Ca: l’impé- 


«lance sera représentée dans ce cas par l’expression : 
Vie + (Le ce) 4 
R + {Lo — — 
Co) 


REMARQUE. — Considérons les expressions précédentes (1) et 
(2) de I et de tang o ; si le circuit considéré satisfait à la condition 


1 
Lo — Co °u Lo?C= 1, ces expressions deviennent respectivement : 


Lo 2. tañg © = 0 d’où gi 0 


Nous voyons que dans ce cas le circuit considéré se comporte 
comme un simple conducteur dénué tout aussi bien de self-induc- 


M: tion que de capacité ; le décalage entre la différence de potentiel 


et le courant s’annule et la loi d'Ohm est applicable à chaque i ins- 
tant ; on a en effet dans ce cas : 


== Un sin ot 


= L sin ol 


avec . L = _ d’où Rire 


RAR EE. LOS VOS RE PPS PRO 
| ù A 
: , Ê 
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Nous avons, d’autre part, à chaque instant : | 
AU 6 CL U 
DE er | Let par suite eh 
t/ lo L 
d’où enfin U= , 
c’est-à-dire expression de la loi d’'Ohm. : 
Fuel EN ES à 4" TA 
La condition Co — La où CL =1s appelle condition de 


résonance ; il est facile de voir à la seule inspection de l’expres- | 4 
sion (1) de I que si cette condition est réalisée, la valeur L est 
maximum. F 

Ce qui précède nous montre aussi qu'une capacité peut être 
considérée pratiquement comme une véritable self-induction néga- 
iive ; nous devrons done combattre, dans un circuit quelconque, un - | 
excès de self par une capacité et réciproquement ; si la condition « 
de résonance est satisfaite, capacité et inductance se neutralisent « 
exactement. 


102. Appareil de mesure pour courants alternatifs à basse fré- … 
quence. — a) AMPÈREMÈTRES et VOLTMÈTRES. — Les ampère- 
mètres et voltmètres utilisés dans les installations industrielles à 
courant alternatif sont basés sur deux. principes bien différents ; 
dans le premier cas ils utilisent l’action électrodynamique d’un circuit M 
fixe sur un circuit mobile, tous deux parcourus par le courant à 
mesurer ; le circuit mobile porte une aiguille se déplaçant en 4 
regard d’une graduation en valeurs efficaces, ampères ou volts. 
Ces appareils sont de véritables électrodynamomètres et les indi- 4 
cations qu’ils fournissent dépendent évidemment de la fréquence 
employée ; c’est pour ce motif que, sur le cadre où est inscrite leur « 
graduation, la fréquence à laquelle ils ont été étalonnés est aussi À 
inscrite ; c’est seulement pour cette fréquence que leurs indications À 
sont exactes. | 1 

Dans le deuxième cas ils utilisent la dilatation d’un fil métallique « 
échaufjfé par le courant qui le parcourt. Ces instruments, étalonnés » 
en courant continu, donnent par lecture directe, quelle que soit £ 
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leur fréquence, les valeurs efficaces de la différence de potentiel 
ou du courant. Le dispositif est absolument le même pour les volt- 
mètres et les ampèremètres, la nature et la section du fil variant 
seules suivant l’appareil. Pour que les indications de ces instru- 
ments soient exactes, ils devront n’apporter par leur présence 
aucune perturbation sensible dans les circuits où ils sont utilisés ; 
les ampèremètres placés en série devront posséder une résistance 
et une self-induction négligeables par rapport à celles du circuit 
où ils sont utilisés et les voltmètres branchés en dérivation devront 
comporter dans leur circuit propre une résistance non inductive 
de valeur très élevée, afin que 
le courant de dérivation ait 
une valeur très faible et soit 
exactement proportionnel à la 
tension du circuit sur lequel le 
voltmètre est branché. 

Dans le cas des ampère- 
mètres, le fil métallique dila- 
table, droit et court, est tendu 

_et fixé entre deux points fixes . 
A et B (fig. 111). Un fil mé- 
tallique fin MN est fixé au milieu M de AB. Enfin un fil de 
soie, attaché au point P, s’enroule autour d’une poulie qui porte 
l'aiguille indicatrice et se trouve maintenu tendu par un ressort R. 

Lorsque le fil AB se dilate, il prend une flèche donnant du mou 
au fil MN et la tension du ressort R provoque un movement de 
Ja poulie et par suite de l’aiguille indicatrice qui se déplace devant 
une graduation convenablement disposée. 


Fig. 111. 


REMARQUE. — On emploie quelquelois, surtout pour des tensions 
d’ordre élevé, des voltmètres dits voltmètres électrostatiques et 
basés sur le principe de l’électromètre à quadrants. Ces instruments 
ne peuvent toutefois s’utiliser dans le voisinage de champs magné- 
tiques intenses, tels que ceux produits par les inducteurs de dyna- 
mo par exemple ; ils donneraient dans ces conditions des indications 
absolument fausses. À 


À D: fe TE LEon ANO EEE NT DFA REINE AIT ut | MC 2° 
4 4 d CR APE J 
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b) MESURE DES PUISSANCES EN COURANT ALTERNATIF. — On 


peut employer différentes méthodes et en particulier celle du 
wattmètre ; cette dernière méthode fondée, comme dans le cas du 


courant Sont sur l’action électrodynamique s’exerçant entre M 


deux bobines, l’une fixe et en série sur le circuit d’utilisation, l’autre 


mobile en dérivation sur ce même circuit, donne lieu à des erreurs 


qu'il est difficile d'évaluer et qui sont d’autant plus grandes que le 
cireuit d'utilisation provoque un décalage plus élevé. Pratiquement, 
dans les postes de télégraphie sans fil en particulier, on peut em- 
ployer avec succès la’ méthode des volt-ampère-wattmètres qui 
permet en même temps la détermination du facteur de puissance 
‘COS ©. A ; 
€) VoLt-AMPÈRE-WATTMÈTRES. — Ce sont des appareils très 
pratiques à employer pour les mesures industrielles en courant 
alternatif ; ils comprennent un simple 
galvanomètre permettant, parlesimple 
déplacement d’une connexion, la me- 
sure directe de la tension et de l’in- 
tensité efficaces, ainsi que celle de la 
puissance d’un circuit parcouru par 
des courants continus ou alternatifs 
de toutes formes et de toutes fré- 
quences. L’emploi de shunts inter- 
changeables et de bobines de circuit 
variables donne à cet appareil une étendue de mesure illimitée. 
Les mesures sur courants alternatifs de haute tension où d’inten- 
sité élevée se font avec le même appareil, auquel on adjoint des 
transiormateurs de mesure appropriés. à 
Le système employé par la maison Chauvin-Arnoux se compose 
essentiellement d’un fil ABCD disposé en deux brins parallèles, 
s’enroulant sur un cylindre CD et dont les Fe À et B sont. 4 
fixes (fig. 112). *A 
Le cylindre CD, fixé à une lame flexible DE et sollicité par le 
ressort EF, oscille autour du point E lorsqu'un des fils AC ou BD, 
s’allonge ; cette rotation est amplifiée par un levier commandant 


dir 11228 


x 
We 
y 


à 
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l’axe de l’aiguille indicatrice de l'appareil, au moyen d’un cordon 
tendu par un ressort additionnel. L’index décrit des angles propor- 
 tionnels à la différence d’allongement des deux fils identiques AC 
_ et BD et les variations de la température ambiante n’ont par suite 
| aucune action sur l’aiguille de l'appareil, : 

* La déviation totale du galvanomètre est obtenue pour 0 amp. 8 
L et 0 v.S8. En cas de surcharge provoquant un déplacement du 0, une 


Fig. 113. 


| vis de réglage placé sur le fût de l’appareil ramène l’aiguille à sa 
_ position normale de repos. Le galvanomètre est muni de trois 
| bornes a, b, c, respectivement en communication avec les extré- 
mités À et B du fil dilatable et avec le cylindre CD, 
| Soit à un instant donné le circuit d'utilisation U soumis à une 
tension e et parcouru par un courant 2 (fig. 113) ; soit E et I les 
valeurs efficaces respectives de e et z ; pour mesurer E nous réuni- 
rons les bornes a et c du galvanomètre, correspondant au fil AC, 
aux deux pôles du circuit par l'intermédiaire de la bobine de cir- 
| cuit R (fig. 114) ; soit D, la lecture de l’échelle des volts ; nous 
aurons : | 


BP KiDe 


K, désignant la constante poinçonnée sur la bobine de circuit R, 
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Pour mesurer I, nous réunirons, au moyen de cordons étalonnés. Ë 
“fournis avec l'appareil, les bornes a et c correspondant au fil dila- 
table’ AC, aux bornes 1 et 3 d’un shunts, intercalé dans le circuit 
à mesurer (fig. 116) ; soit D, la lecture de l'échelle des ampères ; À 
nous aurons : 

TRAD, 


_K, désignant la constante poinçonnée sur le shunt S. 


Pour mesurer la puissance W nous réunirons les bornes a et b. 
respectivement aux bornes 2 et 3 du shunt S, placé'dans le circuit 
à mesurer, la borne c étant reliée à l’autre pôle du circuit par l'in 
termédiaire de la résistance R (fig. 115); soit D, la lecture de. 
l'échelle des watts, nous aurons : À 

W = KK,D, 


! £ 
K, et K, désignant les constantes poinçonnées respectivement sur | 
la bobine de circuit et sur le shunt employés. 4 

Connaïssant W, E et I, nous calculerons facilement le facteurs 
de puissance cos + et par suite le décalage du courant sur la tension 
au moyen de l’égalité 


to 


W = EI cos + 


et DRAM AE D NRC CET ER e 
hi AUS PT EN 


ireuit, Dour la mesure de 1; la résistance R ;c est € ce que nous avons 


indiqué en pointillé dans la figure 416. Il sera alors possible d’ef- “ 


$ ectuer les trois lectures D,, D,, D, sans couper le circuit de tension, 


k ce qui est nécessaire lorsqu'on ne veut pas apporter de perturbation 


Pi dans le circuit d’ utilisation, surtout si ce cireuit est de faible he 


CHAPITRE VII 


/ 


ÉTUDE SPÉCIALE DES DIFFÉRENTS ISOLANTS UTILISÉS 1 
EN TÉLÉGRAPHIE SANS FIL | 


103. Isolants solides. — Leur nombre est considérable ; les plus. 
employés sont La paraffine, le verre, la porcelaine, l’ébonite, l’ardoise, 
le marbre, le mica, la gomme- Es le papier, le caoutchouc, la gutta= : 
percha. 


a) PARAFFINE. — La paraîffine est un mélange plus ou moins | 
complexe de carbures d'hydrogène saturés ; on l'extrait soit des … 4 
goudrons, soit des huiles lourdes de pétrole. C’est l’un des meilleurs À 
isolants connus ; l’ordre de grandeur de sa résistivité est d'environ: Mk 
34.000.000.000 “E mégohms-centimètre. : 

La température de fusion de la paraïffine varie entre 76° et 440 
suivant les échantillons ; la variété commerciale fond généralement M 
vers 540, La température de fusion des différents échantillons de | #4 
paraffine étant relativement faible, on peut aisément lui donner | à 
toutes les formes voulues par coulée dans des moules convenables. 

Quand on effectuera cette opération, il sera bon de procéder à la 
coulée immédiatement après que la dernière portion de paraffine 
se sera fondue, de manière à ne pas élever la température du bain 
un peu trop au-dessus de la température de fusion de la paraïtine ; 
à une température trop élevée, variable avec les échantillons, la = 
paraffine se résinifie partiellement et prend au refroidissement une 
couleur jaunâtre ; elle perd alors, dans une proportion qui n’est 
pas négligeable, ses propriétés isolantes. Il faudra aussi tenir M 


# 
19 
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‘compte, dans les diverses applications que l’on pourra envisager 
de ce corps, que malgré ses excellentes qualités d’isolant, elle est 


nettement hygroscopique, mais à un degré bien moindre que le 
verre ou la porcelaine. 


b) VERRE. — Le verre est aussi un excellent'isolant ; Sa résis- 
tivité, toujours très élevée, varie notablement avec sa composition. 
Pour le verre ordinaire (densité : 2,539), cette résistivité est de 
l’ordre de 9.100.000 mégohms-centimètre : le verre dur de Bohême 


(densité — 2,431) est de dix à quinze fois moins résistant, tandis 


que le cristal est au contraire de 1000 à 1500 fois plus résistant 
que le verre ordinaire, aux mêmes températures. 

Le verre possède néanmoins l’inconvénient d’être très hygros- 
copique, c’est-à-dire de condenser très facilement l'humidité à sa 
surface, ce qui peut diminuer dans de notables proportions ses. 
qualités isolantes. On remédie à cet inconvénient en vernissant sa 
surface avec un vernis convenablement choisi, le vernis à la gomme- 
laque par exemple. C’est pour ce motif que dans les postes de télé- 
graphie utilisant, comme condensateurs, des bouteilles de Leyde 
sous leur forme la plus simple, toute la surface de ces bouteilles, 
soit interne, soit externe, non couverte par les armatures corres-- 
pondantes, doit être gomme-laquée. On peut aussi, dans Pemploi 


_de certains isolateurs, soit en verre, soit en porcelaine, empêcher 


le dépôt d'humidité de se produire en maintenant sèche l’atmo- 
sphère qui les entoure immédiatement au moyen d’une source 
auxiliaire de chaleur, lampes à incandescence de mauvaise qualité: 


… par exemple, convenablement disposées. 


c). PORCELAINE. -—— La porcelaine s’obtient par la cuisson au four, 
à haute température (18000 environ) d’un silicate d’alumine hydraté. 
Sa résistivité, qui varie notablement d’un échantillon à un autre, 


- dépend en grande partie de son degré de cuisson ; elle est de l’ordré 


de plusieurs centaines de millions de mégohms pour des échan-. 
tillons de bonne qualité moyenne. | 
La surface d’une bonne porcelaine doit être lisse et vernie et sa 


cassure compacte et brillante. Une porcelaine poreuse se laisse à 
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la longue pénétrer par l'humidité, surtout si l'émail se craquelle, W 
et perd ses qualités isolantes ; elle est hygroscopique, mais moins À 


que le verre. 


d) EBonire. — C’est un isolant très employé dans la technique 


électrique moderne, surtout dans les installations et les appareils M 


de télégraphie sans fil. 


L'ébonite est une combinaison de 80 à 65 p. 100 de caoutchouc 
et de 20 à 35 p. 100 de soufre. On l’obtient en soumettant dans des. 
chaudières spéciales le mélange, convenablement chauffé, à l’ac- 


tion prolongée (huit à douze heures) de la vapeur d’eau à une 
pression de 4,5 atmosphères (température de 1400 environ). Sa 
résistivité est de l’ordre de 28.000.000.000 de mégohms-centimètre. 
 L’ébonite possède la dureté du marbre ou de l’ivoire ; elle peut se 


dimer, se fileter, se tarauder ; elle est susceptible d’un beau poli M 
et résiste bien à l'humidité, à l’air et à la lumière. Son travail au 


tour est assez laborieux ; elle sulfure les outils les mieux trempés 
et les use très rapidement ; elle nécessitera donc de fréquents 
affûtages et quelquefois le travail sous filet d’eau. 


On peut facilement obtenir au moule des pièces d’ébonite d'une 
très grande variété de forme ; cela peut diminuer dans de grandes 


proportions, surtout pour des pièces de dimensions notables, leur 


usinage à l'outil. 4 
On vend dans le commerce certaines ébonites de qualité infé- 


rieure, renfermant de l’amiante, des silicates, du brai ou de la 


plombagine ; la cassure de ces ébonites ne possède ni la netteté, 


ni le brillant, ni la coloration noire des ébonites de bonne qualité ; 
on les colore quelquefois avec de la suie ; leur cassure dans ce cas. 


peut être noire au lieu d’être franchement grisâtre, mais ne possède 


ni la netteté, ni le poli des bonnes ébonites ; toutes ces ébonites de … 


qualité inférieure se polissent mal. 


Dans les postes de télégraphie sans fil, on a souvent besoin de 


-courber des plaques d’ébonite sous un angle généralement compris 
entre 900 et 1209 ; on arrive facilement à ce résultat en versant sur 


Ja plage où doit s'effectuer cette courbure, de l’huile de vaseline 
par exemple, suffisamment chaude ; on arrive ainsi à ramollir 
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suffisamment cette plage pour que la courbure puisse s effectuer 
sans casser la plaque. 


e) ARDOISE. MARBRE. — Ces substances sont très employées 
pour le montage des interrupteurs, des commutateurs, des coupe- 
circuits, des tableaux de distribution et, d’une manière générale, 
dans le cas de la télégraphie sans fl, pour tous les organes utilisés 
dans les circuits à basse tension. 

L’ardoise étant poreuse absorbe aisément l'humidité ; il est donc 
nécessaire de la sécher d’abord et de la vernir ou de l’émailler en- 
Suite. Les tableaux de distribution des postes de télégraphie sans 


… fil sont souvent composés de un ou plusieurs panneaux en ardoise 


soigneusement desséchée et émaillée sur la face où doivent être fixés 
les appareils de commande ou de contrôle. Les échantillons d’ar- 
doise renfermant des veines de pyrite de fer devront être rejetés. 
La résistivité moyenne de l’ardoise est d’environ 280 mégohms- 
centimètre. 
Le marbre tel qu’il sort de la carrière contient une certaine quan- 
tité d’eau d’interposition ; il est nécessaire de le sécher avant de 


l'utiliser comme isolant ; suivant son degré de dessiccation et sa 
- pureté, sarésistivité varie entre 1.000 et 10.000 mégohms-centimètre. 


f) Mica. — C’est un excellent isolant : sa résistivité est d’envi- 


_ron 84.000.000 de mégohms-centimètre à la température de 200 C. 


# 


« Par suite de la facilité de son clivage, il est utilisé partout où l’on a 


besoin de plaquettes isolantes de dimensions relativement res- 
treintes. 
C’est avec du mica par exemple que sont isolées les différentes 


lames de cuivre rouge du collecteur des convertisseurs utilisés dans 
les postes de télégraphie sans fil: le mica doit être dans ce cas 


suihisamment tendre pour s’user aussi vite que les lames sous l’in- 
fluence du frottement des balais. 
Cet isolant est aussi utilisé dans la construction de tous les petits 


: Condensateurs supplémentaires des différents appareils de récep- 


tion, en particulier dans le syntonisateur multiple ; le condensateur 
pour téléphone (150,6) utilise également des condensateurs à lames 
11 


Le 
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. 
de mica ; il est généralement pratique d’employer, à la réception, ÈS | 
de tels condensateurs toutes les fois que la capacité devra posséder M 
une valeur fixe ou ne varier que par intervalles plus ou moins » 
réguliers. | 

La micanite, très employée dans certains isolements de pièces 4 
de machines, est formée de lames de mica très fines et collées les. | 
unes aux autres au moyen de ciments isolants convenablement 
choisis ; la gomme-laque est souvent employée dans ce but. On ‘4 
peut obtenir même des pièces en micanite, fabriquées au moule et “4 
formées de parcelles de mica agglutinées comme dans le cas précé- 
dent au moyen de ciments convenables. à 


8) GoMME-LAQUE. — C’est une résine qui nous vient des Indes. “! 
Sa résistivité est de 9.000 millions de mégohms-centimètre à 289. 1 
On l'utilise surtout à l’état de dissolution dans de l'alcool, c’est-4f 
à-dire de vernis. On doit effectuer cette préparation à froid et ."f 
attendre patiemment, souvent quelques jours, que la dissolution … À 
soit complète, en prenant soin d’agiter le mélange de temps en 1 | 
temps. La dissolution effectuée, on filtrera sur coton de verre pour Et 
retenir les poussières. Le vernis gomme-laque est universellement » 
employé pour l'isolement des enroulements des machines élec 
triques et pour le vernissage de certains isolants très hygroscopiques 4 
tels que le verre. ee | 


k) Papier. — Le papier sec est un très bon isolant de résistivité M 
normale de l’ordre de millions de mégohms-centimêtre. Cette MA 
résistivité varie du reste beaucoup d’un échantillon à l’autre. Il peut j 
être utilisé dans la fabrication de certains condensateurs à bas * bi 
voltage, en particulier des condensateurs pour bobines de Ruhm- w 
korff (88, d). Lorsqu'on véut mettre le papier à l'abri de l'humidité. 4 
on le paraffine ou bien on le gomme-laque, ce qui est encore mieux. 1 
Le meilleur papier à employer est le papier manille très fin et | 


très nerveux. 


i) Caourcnouc. GUuTTA-PERCHA. — Le caoutchouc est un car-, 


pre 4 (| 


bure d'hydrogène naturel que l’on extrait du suc laiteux de certaines, 
plantes équatoriales. À Pétat pur, sa résistivité est de 7.500.000.000 
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_ de mégohms-centimêtre à 240 Fe sa densité comprise entre 0,92 et 

nn 0,9%; ilest donc plus léger que l’eau ét flotte à sa surface. Con- 

. servé à l'humidité, il absorbe del’eauet sa densité augmente et peut 
. devenir égale et même supérieure à celle de l’eau. 

IL est soluble dans l’éther, le sulfure de carbone, le pétrole, etc. 

I possède la propriété curieuse de se souder à lui-même par simple 

- compression. Le caoutchouc pur ne peut guère être employé qu’entre 

109 et 359 ; au-dessous de 10° il est trop cassant et au-dessus de 250 

Ai est trop mou. 


e 


\ 


| En incorporant, dans la proportion de 1 à 2 p. 100, du soufre au 
M caoutchouc, on obtient le caoutchouc vulcanisé. Ainsi modifié, il 
| conserve son élasticité entre — 200 et + 1009 ; en revanche, il ne 

peut plus se souder à lui-même; de plus, pour l'isolement des 
ps . câbles, on ne peut plus le mettre en contact direct avec le cuivre 

qu il attaquerait à la longue à cause du soufre qu'il contient ; on 
; est obligé dans ce cas de recouvrir la surface du cuivre d’une loire 
couche de caoutchouc pur et de réserver le caoutchouc vulcanisé 
… pour les couches extérieures. La résistivité d’un bon caoutchouc 
| vulcanisé est d'environ 7.500 millions de mégohms-centimètre. 
P'la guita-percha est un produit analogue au caoutchouc dont la 
… résistivité moyenne à 240 est d'environ 250 millions de mégohms- 
| centimêtre. 


ee 


- 10%. Variation de la résistivité des isolants solides avec la tem- 
_ pérature. — La résistivité des isolants solides, à l’inverse de ce qui 
| se passe pour les corps conducteurs solides, diminue lorsque la 
M iempérature augmente ; cette diminution de résistivité est du reste 
infiniment plus rapide pour une variation de température déter- 
. minée que ne l’est l’augmentation correspondante dans le cas de 
Dr conducteurs. 
Si R, désigne la résistivité d’un isolant à la température de #° 
1" Ro la résistivité à la température de 0°, l'expérience prouve que 
| Mon a : 
le; R; = Roaÿ : 


1 eu 
x 


à a désignant une constante caractéristique de la substance isolante 
considérée. C’est ainsi que ne la gutta-percha, a — 0,89 et pour 
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le caoutchouc vulcanisé, «a = 0,95. Pour le verre ordinaire, d'aprés 4 
Foussereau (Formulaire Hospitalier), les résistivités COrTeSpOn= 
dant aux températures de — 170, 200, 619 sont respectivement égales . 
à 7.970.000.000, 91.000.000, 705.000 mégohms-centimètre ; larésis- 
tivité de cet isolant est donc environ 130 fois moins élevée à 619 ne: 
qu’à 20°; de même la paraffine qui, à 159 possède une résistivité . F 
pratiquement infinie, devient un très médiocre isolant si on la porte à 

à l’ébullition. | 3 

Il est done indispensable de tenir un grand compte delatempé- 
rature, soit dans l’utilisation pratique des isolants, soit dans la déter- ‘4È 
mination de leur résistivité. Pour les câbles, par exemple, les M 
résistivités tte dans les catalogues correspondent, conven- | 
tionnellement, à une température de 24° C, à moins d’ indications 


contraires. 


105. Fonction d’un isolateur. — Comme son nom l'indique la 1! 
fonction d’un isolateur consiste à isoler entre eux deux Corps CON 4 
ducteurs soumis à des potentiels différents * 
et d'empêcher le flux d'électricité positive # + 
de passer du corps au potentiel le plus él 
au corps au potentiel le moins élevé (15} 
Soit À et B deux corps conducteurs et 1 
l’'isolateur qui les sépare (fig. 117). La diffés\ 
rence de potentiel existant entre les deux 
OURS conducteurs À et B est aussi celle qui $ 


À 
ps 
u ( 

Fig. 117. 


ainsi soumis à deux tables free HNTIaUE : 

19 Un effort de disruption qui tend à percer l’isolateur et à mettre à 
les deux corps conducteurs en communication directe par l’inter- # 
médiaire d’une étincelle disruptive ; > 


que la différence de Sail existant He les deux a à 
considérés est sue même plus élevée, existent toujours sine 14 
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| nécessaire de choisir un isolant possédant un coefficient de rigidité 
électrostatique de valeur convenable et d’adopter une épaisseur de 
. cet isolant en rapport avec la différence de potentiel qu’il aura à 

maintenir ; quant à l'effort de conduction, ilsera efficacement neutra- 
… lisé par l’adoption d’une longueur d’isolant suffisante ; il sera en 
| … tout cas toujours avantageux d'augmenter autant qu’on le pourra 
| la ligne de fuite de l'isolateur, c’est-à-dire le chemin le plus court, 
… en suivant l’isolateur, entre les deux corps que l’on veut isoler 
À . Pun de l’autre. On remarquera que la propriété isolante superfi- 
- cielle d’un isolateur pouvant diminuer dans d’énormes propor- 
tions suivant les conditions dans lesquelles il setrouve placé, surtout 
à bord des navires, il-sera nécessaire de le nettoyer de temps en 
temps. 


un 105 bis. Hystérésis diélectrique. — Lorsqu'on soumet un diélec- 
… trique à une succession de tensions successivement dans un sens 
et dans l’autre, ce diélectrique s’échauffe. Il se produit, dans ces 
conditions, un phénomène absolument analogue à celui qui se 
produit dans une succession d’aimantations dans un sens ou dans 
“l’autre d’un noyau de fer doux et que nous avons étudié sous le 
munom d'hystérésis ; dans le cas actuel, le phénomène intéressant 

une masse diélectrique, on l'appelle hystérésis diélectrique. Cette 
perte de chaleur, par hystérésis diélectrique, se produit notamment 
dans les condensateurs et se traduit, dans le cas d’une transmission 
de télégraphie sans fil, par une augmentation correspondante de 
l'amortissement des ondes, inconvénient qu’il importe d’atténuer 
“autant qu’on le peut. 


t 
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NOTIONS D’ACOUSTIQUE. EMPLOI DU TÉLÉPHONE 
EN TÉLÉGRAPHIE SANS FIL 


106. Définition du son. — Le son est une sensation physiolo- 11 
oique résultant de la transmission au système auditif des mouve- | f 


‘ments vibratoires imprimés à un corps élastique de nature quel- ni? 
‘conque ; ce corps élastique, lame d’acier flexible, diaphragme de. 


téléphone, etc., est appelé corps sonore. - 12 

Le mouvement vibratoire du corps sonore se A toutil | 
d’abord aux couches d'air qui l’entourent immédiatement, puis ; (4 
de là aux couches d’air voisines et ainsi de suite jusqu’au système | 4 
auditif. Si l'atmosphère n’était pas un corps élastique, la transe 
mission du mouvement vibratoire origine serait impossible ; on. 
constate du reste expérimentalement que le son ne se propage pas 
dans le vide. La vitesse de propagation du son dans l’air est d’en-. 
viron 331 mètres par seconde ; cette vitesse est plus grande dans 
les liquides que dans les gaz et encore plus grande dans la plupart 
des solides. Dans le fer, par exemple, elle atteint 5.000 mètres par. 
seconde. DE “4 


LA 
LE? 
[ar : 


107. Qualités d’un son. — a) HauTEuR. — La hauteur d’un SOD 
est caractérisée par le nombre de vibrations à la seconde exécutées. 
par le corps sonore ; un son grave est caractérisé par un nombre 
relativement faible de vibrations et un son aigu par un nombre 
relativement élevé. 
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b) INTENSITÉ. — L'intensité, dans un milieu déterminé, l’air 
par exemple, et à une distance déterminée du corps sonore, dépend 
seulement de l’amplitude des vibrations de ce corps ; c’est cette 
qualité du son qui nous fait dire qu’il est fort ou faible. La hauteur 
d’un son ne varie pas quand l’amplitude des oscillations varie ; 


…_ les oscillations d’un corps sonore sont done isochrones comme la 
| durée des petites oscillations d’un pendule. : 
Nises + ÿ 


Mn «) INTERVALLE DE PERCEPTIBILITÉ DES SONS. — Pour être 
perçu par l’oreille humaine, un son doit correspondre à un nombre 


NOTE 
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: 4 de vibrations doubles par seconde, c’est-à-dire à une fréquence 
…. comprise entre 8 et 24.000 environ ; ci-dessous un tableau indi- 
— quant le nombre de vibrations doubles correspondant aux diffé- 
rentes notes des premières gammes de l’échelle musicale. 


NOMBRE 
de vibrations 
par seconde 


NOMBRE 
NOTE de vibrations 


par seconde 


CRC 


_.... 


1... 


CCC CC 


CC 


CRC 


CCC 


CRC 


.... 


........... 


.. 


. 


._s.......... 


messes 


1»... 


CCC CC 


elle, ellherfe fois ele eee 


ODIIDNHAQR YO DNNDNEeER BR BR 2 LE = 


se... 


__......... 


_._......... 


168 NOTIONS GÉNÉRALES D'ÉLECTROTECHNIQUE 


108. Téléphone. — Un téléphone est un appareil remplissant le 


rôle d’un corps sonore, c’est-à-dire susceptible d’émettre des vibra- Es 


tions dont la fréquence est comprise dans l’intervalle de percepti- 
bilité des sons ; dans ce cas particulier, le corps sonore proprement 
dit est simplement formé par un disque de fer doux verni D, le 


diaphragme, susceptible d'émettre des vibrations entretenues sous 4 


l'influence des variations périodiques du champ magnétique d’un 
électro-aimant E convenablement disposé par rapport à ce dia- 
phragme (fig. 118). 

Le noyau de l’électro-aimant étant aimanté d’une manière 
permanente exerce, à l’état normal, une attraction sur le disque . 
qui tend à s’incurver dans le sens de 
cet électro. Si nous supposons mainte- 
nant que l’enroulement de l’électro est. 


E 
parcouru par un courant alternatif de 
on . fréquence relativement basse,ilenrésul- M 
tera, suivant le sens du courant, un 
Fig. 118. 


effet de renforcement ou de diminution 


de la forcé attractive précédente et, par suite, une vibration du. 1 


diaphragme dont la fréquence sera précisément celle du courant 
alternatif. 1 y aura émission d’un son dont la hauteur sera préci- 

sément égale à cette fréquence. Il en sera de même sil’enroulement ù 
de l’électro-aimant, au lieu d’être parcouru par un courant alter- 


natif à basse fréquence, est parcouru par un courant périodique- 4 


ment interrompu, la fréquence des interruptions étant elle-même, 
comme dans le cas précédent, suffisamment faible et de l’ordre des 
courants alternatifs dits à basse fréquence. Les figures 119 et 120 


représentent une vue en plan et une élévation du téléphone unis 


versellement employé dans les stations Marconi. 


D'une manière générale, le récepteur tel qu’il est employé dans 
les stations radiotélégraphiques, est double et formé de deux àppa- e | 


reils identiques disposés en série l’un sur l’autre au moyen d’un. 


cordon extérieur à deux conducteurs dit cordon de téléphone ; ces 


deux téléphones sont fixés aux extrémités d’un double ressort en 
acier qui permet à l’opérateur, par un simple coulissage des deux 
récepteurs et vis de pression CON ÉSDORCEREE convenablement 
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_ disposées, de placer l’ensemble sur sa tête de telle manière que les 
deux récepteurs couvrent exactement ses oreilles, sous une pression 

v modérée, mais suffisante. 

MT Un récepteur téléphonique simple, de par sa nature même, est 
un appareil de petites dimensions, 4 à 5 centimètres dans sa plus 
grande largeur et 3 centimètres environ de hauteur ; il doit être, 
malgré cela, d’une extrême sensibilité et fonctionner sous l’in- 
fluence de courants excessive- 
ment faibles, souvent bien infé- 
fieursaumillième d’ampère;afin 
de pouvoir obtenir les effets 
voulus, 1l est nécessaire, le cou- 

 rant étant faible, que le nombre 

nm detourssoit excessivement élevé 
pour que le nombre d’ampères- 
tours, d’où dépend l'efficacité 

de son fonctionnement, soit pro- 
_portionnel à la sensibilité que 

nn l’on désire obtenir; lefilemployé 
pour l’enroulement des électro- 

L… aimants sera donc nécessaire- 

ment très fin. Dans les télé- 

. … phones à faible résistance, tels 

que ceux quisont employés dans j 

les systèmes récepteurs avec em- Fig. 419 et 120. 

ploi de détecteur magnétique, le 

lil est simplement isolé avec de la soie; au contraire, dans les 

F4 téléphones très résistants de 2.000 à 8.000 ohms et même au-dessus, 

employés par exemple avec la valve de Flemming, il est pratique 
d'employer comme isolement du fil, une faible épaisseur d’enduit 
émaillé ; on arrive ainsi à des épaisseurs d’isolant excessivement 

x » faibles et par suite à une notable diminution d’encombrement ; 

les téléphones à haute résistance portent généralement un inter- 

valle explosif de sécurité S (fig. 119) disposé en dérivation sur 
lenroulement des électro-aimants ; si une tension de valeur trop 
élevée tendait à créer dans l’enroulement un courant de valeur 
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lui-même trop élevée, il y aurait de préférence production d’une. Re 
étincelle disruptive entre les pointes du petit éclateur de sécurité M 


et par suite protection efficace de l’enroulement. Dans le cas où 


l’on emploie du fil émaillé pour l’enroulement des électro-aimants, à 


il est prudent de remplir la boîte téléphonique avec de la paraîfine 


de manière à assurer partout un bon isolement entre l’enroulement M 


et les pièces conductrices voisines. 


+ 


109. Résistance des téléphones. -— La résistance à employer 


pour les circuits excitateurs des électros d’un téléphone dépend : 4 


uniquement de celle du détecteur employé, détecteur magnétique, 
détecteur à contact solide, etc. ; cette résistance devrait être théo- 
riquement égale à celle de la dérivation sur laquelle se trouve bran- 


ché le téléphone. Cette condition est facilement réalisée dans le 1 


f 


détecteur magnétique, par exemple ; dans le cas des détecteurs à M î 
cristaux, elle est plus difficile à obtenir par suite de la grande résis- % (4 


tance de la dérivation de branchement comportant le cristal Iui- 
* même ; l'expérience a cependant prouvé qu’une résistance de 3.000 \ 


à 4.000 ohms donne des résultats suffisamment efficaces dans la 3 


pratique. 
L'emploi d’un ie téléphone est à recommander dans tous 


les cas où l’opérateur possède un organe auditif normal ; la sensi- 
bilité d’une ouïe normale n’est en général pas ne la 


même pour chaque oreille ; de plus, elle n’est pas absolument cons- 


tante pour chacune d'elles, de telle manière que du jour au lende- 4 | 


main, l'oreille la moins sensible devient au tontraire la plus sensible. 


L'emploi d’un double récepteur permet l’utilisation automatique $ N! 
de l'oreille la plus sensible sans qu’il y ait à s’occuper dela variation ‘4 
de la sensibilité d’une oreille par rapport à l’autre. 1 

De plus, il existe probablement dans ce cas un effet Dhysivi } 


gique par lequel les deux sons s’ajoutent pour ainsi dire de manière 
à produire l'effet maximum. 204 
:, Il peut se présenter cependant un état physiologique anormal - 
dans l’ouiïe d’un opérateur ; une oreille peut être nettement plus 
sensible qu’une autre ; dans ce cas, il ÿ aura avantage à n ’employer . 


‘qu'un seul téléphone, en remarquant cependant qu’il est néces» M | 


: 


L 
E) | 
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saire de développer dans ce téléphone unique la totalité de la résis- 
tance reconnue nécessaire pour le détecteur employé. Dans ce cas, 
il est évidemment très avantageux de soustraire l’oreille inactive 
aux bruits extérieurs qu’elle est susceptible de recevoir et qui dimi- 
nueraient inévitablement la sensibilité de la réception ; on arrive 
facilement à ce but en remplaçant le récepteur supprimé par un 
tampon convenablement disposé sur le casque téléphonique et qui 
appuie sur l’oreille inactive de l’opérateur. 


110. Mode de fonctionnement d’un téléphone dans une réception 
de télégraphie sans fil. — Considérons la figure 118 représentant 
l’ensemble théorique d’un téléphone ; nous avons indiqué (108) 
que si l’enroulement de l’électro-aimant était parcouru par un cou- 
rant alternatif de iréquence relativement basse, il y avait émission 


, d’un son dont la hauteur était précisément égale à celle du courant 


excitateur ; l’inflexion du diaphragme suit mécaniquement, dans ce 
cas, Les variations de sens et d'intensité du courant excitateur. Il n’en 
est plus de même lorsque la fréquence du courant excitateur s'élève 
au-dessus d’une certaine limite ; il est impossible par exemple de 


trouver des diaphragmes suffisamment élastiques pour vibrer sous 


une fréquence de 50.000. De plus, il est important de remarquer 
que l’impédance offerte par de telles bobines à des courants d’une 
fréquence aussi élevée serait elle-même si importante que le courant 
qui passerait dans l’enroulement de l’électro serait certainement 
trop faible pour actionner le diaphragme. 

Ces considérations établies, deux cas bien distincts peuvent se 


présenter dans la pratique : celui des transmissions à ondes dis- 
continues, principalement étudiées dans cet ouvrage, et celui des 


transmissions à ondes continues, telles que celles du système 


 Poulsen. 


Dans le premier cas, le mécanisme de la transmission donne 
naissance à une série de trains d’ondes plus ou moins amorties 


 Séparés par des périodes de non-activité. A la réception, l'effet 


du détecteur est de redresser les oscillations de chaque train d’ondes 
de telle manière que ces oscillations, ajoutant leurs effets, puissent 
provoquer une simple vibration de la plaque téléphonique ; nous 


La 
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examinerons du reste avec plus de détails ce mode d’action à propos 
des détecteurs à contact solide (159). , 
Chaque train d’ondes produit ainsi une oscillation du diaphragme 
et les successions relativement longues ou courtes de trains d’ondes 
formant un trait ou un point occasionnent des successions de vibra- 
tions correspondantes, longues ou courtes, du diaphragme télé- 
phonique ; il y a donc émission de sons, de hauteur exactement égale 
au nombre de trains d’ondes par secondes, et dont les duréesrelative- 
ment longues ou courtes permettent la lecture dite lecture au son. 
Il y a production dans le téléphone d’une note musicale dont la 
pureté et la hauteur dépendent de la nature de la transmission et 
en particulier de celle de L'EAU | 
Dans le cas d’une émission à ondes continues, ii n° y a pas pro- 
duction, comme dans le cas précédent, d’une AR de trains 
d'ondes plus ou moins amorties ; à partir du moment où le mani- 


pulateur est abaissé jusqu’à celui où on le relève, ily a production … 


d’une succession continue d’oscillations non amorties, c’est-à-dire … 
production d'un seul train d’ondes non amorties. Dans ce cas, le 
diaphragme n’émet qu’une seule vibration se traduisant par un 
bruit au moment où on abaisse le manipulateur et par un autre bruit 
au moment où on le relève ; il n’y a pas production d’un son. Il est 
nécessaire, pour que le signal précédent puisse être interprété au , 
téléphone, de transformer à la réception cette succession ininter- 
rompue d’ondes formant un seul et unique train en une succession 
de trains d’ondes séparés, comme dans le cas précédent, par des 
périodes de non-activité ; cette subdivision s’elfectue au moyen 
d'appareils spéciaux, de tickers par exemple, permettant en 
outre, par un simple réglage, une variation aisée de la hauteur des 
Signaux. La note musicale ainsi obtenue est du reste excessive- 
ment pure. + 


REMARQUE I. — On améliore la régularité ou la pureté de la note 
réceptrice, souvent même son intensité, en branchant un conden- 
sateur de capacité réglable aux bornes du téléphone : dans ce cas, 
on peut admettre que les oscillations d’un train d’ondes redressées 
par le jeu du détecteur, au lieu d’actionner directement le téléphone 


D'or 


EN 


les fréquences de 500 à,600, re plus tenant réalisables, 
ont été Pan adoptées dans la Dates | 


riable pouvant servir à caractériser le corps ; on la définit per le 
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” 


111. Définitions. — On appelle grandeur toute quantité suscep- 
tible d'augmentation ou de diminution. 

Mesurer une grandeur, c’est la comparer à une autre grandeur "4 
de même espèce adoptée arbitrairement comme terme de compas 
raison et appelée unité. Toutes les grandeurs physiques, et en parti 
culier toutes les grandeurs électriques, peuvent ètre exprimées au “4 
moyen des seules unités mécaniques de longueur, de masse et de 
temps ; ces trois unités, complètement indépendantes l’une de 


_ l'autre, sont appelées unités fondamentales et toutes les autres qui 2 


en découlent nnités dérivées. 


112. Système d'unités absolues ou système C. G. S. — a) Unirés | 
FONDAMENTALES ABSOLUES. — Les unités IHRURR AREAS du sys- k 
tème absolu sont les nou : , 

19 Unité de longueur : C’est la centième partie de la longueur du 
mèêtre-étalon, en platine iridié, déposé au Bureau international des … 
poids et mesures de Paris ; on lui a donné le nom de centimètre. | 


20 Unité de masse : Le poids d’un corps quelconque dépendant | 4 
de l’attraction terrestre, variable d’un point de la surface du globe 


à un autre, ne peut constituer une grandeur caractéristique de la M 
matière ; Sa masse, au contraire, est une grandeur physique inva- 
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rapport du poids P du corps à l’accélération de la pesanteur g au 
lieu considéré : 


On a adopté comme unité de masse la masse de la millième partie 
du kilogramme-étalon en platine iridié déposé lui aussi au Bureau 
international des poids et mesures de Paris et on lui a donné le nom 
de gramme-masse ; cette masse est sensiblement égale à celle d’un 
centimètre cube d’eau distillée prise à la température de 49 centi- 
grades. | 


30 Unité de temps. — L'unité de temps est la seconde ; c’est la 
soixantième partie de la minute laquelle est li soixantième partie 
de heure qui est la vingt-quatrième partie du jour solaire moyen ; 


du jour solaire moyen. 


elle est donc égale à la fraction D sen 


REMARQUE. — Le système absolu est souvent appelé système 
C. G. S. à cause des unités fondamentales centimètre, gramme, 
seconde de ce système. | 


b) UNITÉS DÉRIVÉES ABSOLUES GÉOMÉTRIQUES ET MÉCANIQUES. 
— 19 Unité d'angle plan : C’est l’angle au centre qui, dans un cercle, 
de rayon égal à l’unité, embrasse un are de cercle de longueur égale 
à l’unité ; on lui a donné le nom de radian ; la longueur de la cir- 
conférence de rayon égale à l’unité, c’est-à-dire 2x, correspond à 
un angle de 3609 ; par suite un arc de cercle égal à l’unité corres: 


_ pondra évidemment à . Ale, 


REMARQUE. — Nous n’avons pas fait intervenir dans la défi- 
nition de cette unité la valeur de l’unité de longueur, le centimètre, 
vu que la valeur du radian est indépendante de la grandeur de 
l’unité de longueur choisie, 


29 Uruté de vitesse : C’est celle” d’un mobile qui parcourt d’un 
mouvement uniforme 1 centimètre dans une seconde ; c’est le- 
quotient d’une longueur à un temps. 
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D : 


30 Unité d'accélération : C’est celle d’un système dont la vitesse. ne 
augmente de 1 centimètre par seconde ; c’est le quotient d’une … 
vitesse à un temps. % 


“ 
#4 
00 

a 
LÀ 


49 Unité de force : C’est la force capable de communiquer à la 4 
masse de 1 gramme une accélération de 1 centimètre par seconde ; | 
on l’appelle dyne. À Paris, où l'accélération de la pesanteur est de 14 
981 centimètres, le gramme-poids vaut : 

ra — 1 x 981 — 981 dynes. 

50 Unité de travail : C'est le travail accompli par une dyne lorsque 
son point d’application se déplace de 1 centimètre dans la direction 
de la force ; on l'appelle erg. | 


60 Unité de puissance : C’est la puissance d’une machine qui 
effectue un travail de 1 erg par seconde. jé, 


€) UNITÉS DÉRIVÉES ABSOLUES  ÉLECTROMAGNÉTIQUES. — #1 
19 Unité de masse magnétique : C’est la masse qui, placée à 1 centi- M | 
mètre d’une autre masse identique, la repousse avec une force. ; 
égale à 1 dyne ; cette unité n’a pas reçu de nom spécial. 


20 Unité de champ magnétique : C’est celle d’un champ magné- ne | 
tique uniforme dans lequel une masse magnétique égale à l’unité 4 
est soumise à une force égale à 1 dyne ; on l'appelle gauSS. ‘4 

30 Unité d'intensité de courant : C’est l'intensité d’un cs | 
électrique qui, passant dans un conducteur de 1 centimètre de long h: | 
situé normalement aux lignes de force d’un champ me : 1 
uniforme de valeur égale à 1 gauss, développe une force ‘ee à 
1 dyne ; cette unité n’a pas reçu de nom spécial. 


49 Unité de quantité d'électricité : C’est celle qui est mise en 4 | 
pendant une seconde dans un conducteur ‘parcouru par un courant 4 
dont l’intensité est égale à l’unité ; cette unité n’à pas res de nom. à 
spécial. 


09 Unuté de différence de potentiel ou de tension : C’est la tension 
sous laquelle est produit un courant d'intensité égale à l’unité… 
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et qui effectue en 1 seconde un travail égal à 1 erg ; cette unité 


n’a pas reçu de nom spécial. 


69 Unité de résistance : C’est celle d’un conducteur qui laisse 
passer un courant d'intensité égale à l’unité lorsqu'on applique 
entre les extrémités une tension égale à l’unité ; cette unité n’a 
pas reçu de nom spécial. 


7 Unité de capacité : C’est celle d’un condensateur dont les 
armatures se chargent d’une quantité d'électricité égale à 1 lors- 
qu'on établit entre elles une tension électrique égale à l’unité ; 
cette unité n’a pas reçu de nom'spécial. 


80 Unité de flux magnétique : C’est un flux qui, dans un champ 
magnétique uniforme de valeur égale à 1 gauss, traverse normale- 
ment une surface de 1 centimètre carré, on l'appelle maxwell. 


9% Unité de self-induction ou d’inductance : C’est la self-induction 
d’un circuit dans lequel un courant d'intensité égale à 1, développe 
un flux magnétique égal à 1 maxwell : un coefficient de self-induc- 


tion étant, comme nous le verrons plus loin, le quotient d’un flux 


à un courant, est homogène à une longueur ; il devra done s’expri- 
mer en centimètres dans le système absolu électro-magnétique. 


109 Unité de force magnétomotrice : Considérons un solénoïde de 
longueur / et parcouru par un courant I : soit N le nombre de tours 
du solénoïde, On démontre que si le diamètre du solénoïde est 


négligeable par rapport à sa longueur, le champ H créé est exprimé 
en unités absolues par : 


4rNI 


He 1é 


d’où l’on déduit aisément en unités absolues l’expression de la 
force magnétomotrice F : 


F = 4xNI 
Si on exprime 1 en unités absolues, la force magnétomotrice se 


trouve également exprimée en unités absolues : l’unité absolue de 
force magnétomotrice s’appelle gilbert. 
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119 Unité de réluctance : L'expression dé la réluctance R est. 4 
donnée par la formule : 


dans laquelle y, représentant le coefficient de perméabilité magné- 
tique, est un nombre; si dans cette expression on exprime / en « 
centimètres et s en centimètres carrés, R se trouvera exprimé en M 
unités absoluës ; l’unité absolue de réluctance s’appelle ærstedt. 


113. Système pratique d’unités électriques. — Les unités dérivées 
du système absolu, rationnelles au point de vue théorique, pré- 
sentent, dans la pratique, l'inconvénient de conduire, pour la 
mesure des grandeurs électriques couramment employées, soit à 
des nombres beaucoup trop petits, soit à des nombres beaucoup 
‘trop grands, suivant les cas ; aussi les physiciens ont-ils été conduits 
à définir un nouveau système d’unités, dit système pratique, CON- 
duisant à des nombres plus maniables. 4 


19 Unité pratique de résistance : On lui a donné le nom d’ohm ; 4 
elle vaut 10° unités de résistance du système absolu ; on emploie 
aussi comme unités de résistance, suivant les cas, soit le mucrohm 
qui VaUt 500.000 d’ohm, soit le mégohm qüi vaut 1.000.000 d’ohms, « 
soit 105 ohms. | 


20 Unité pratique d’intensité : On lui a donné le nom d’ampère ; 


1 
elle vaut le T0 d'unité d'intensité du système absolu. 


30 Unité pratique de différence de potentiel ou de tension : On lui È : 
a donné le nom de volt ; le volt vaut 105 unités de tension du sys- 
tème absolu. x 


49 Unité pratique de quantité d'électricité : On lui a donné le nom 14 


de coulomb ; elle est représentée par la quantité d'électricité trans-« 
portée par un courant de 1 ampère pendant une seconde ; elle vaut 


“ 


1 
10 d’unité de quantité du système absolu. 


1 


D et ee PT 


“ 
. 
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50 Unité pratique de capacité : On lui a donné le nom de farad * 
: RER 
le farad vaut 10% soit 10—° de l’unité de capacité du système absolu. 


On emploie aussi comme unité de capacité, suivant les cas, soit 


| ail 
. le microfarad, qui vaut 1o® SO 10 —$ de farad, soit enfin le micro- 


‘ 1 e ° ‘ 
microfarad qui vaut 70 SOit 10 —$ du microfarad, c’est-à-dire ne 
soit 10 —1? du farad: | 


60 Unité pratique de self-induction ou d’inductance : On lui a 
donné le nom de henry ; elle vaut 10° unités absolues de self-induc- 


L tion, soit 10° centimètres. On emploie aussi comme unité de self- 


induction le microhenry qui vaut 10% soit 10 —5 de henry et le micro- 


1 
microhenry, qui vaut —= 106 soit 10—$ de microhenry, c’est-à-dire —=— 10% A ; 
soit 10 1 de henry, soit encore 10 —8 centimètres. 


70 Unité pratique de travail : On lui donne le nom de joule ; le 
joule vaut 107 ergs. 


80 Unité pratique de puissance : On lui donne le nom de watt ; 
le watt vaut 107 ergs par seconde. On emploie aussi comme unité 


| de puissance suivant les cas soit l’hectowatt-seconde, soit le kilowait- 


seconde, qui valent respectivement 100 waiis et 1.000 watis par 


|. seconde. IT est important de remarquer que l’unité de travail, le 


joule, représente un travail de 107 ergs en valeur absolue, c’est-à- 
dire indépendant du temps employé à l’effectuer, tandis que l’unité 
de puissance, le watt, représente bien ce même travail, mais énté- 
gralement accompli au bout d’une seconde. 


114. Système industriel ou usuel d’unités électriques. — La pra- 


| tique industrielle électrique a conduit à l’adoption de certaines 


unités trouvées beaucoup plus commodes pour l’évaluation de 


certaines grandeurs. 


19 Unité industrielle d'énergie : C’est le kilogrammètre : cette 
unité représente le travail effectué par une masse de 1 kilogramme 


180 NOTIONS GÉNÉRALES D'ÉLECTROTECHNIQUE 


tombant d’une hauteur de 1 mètre; 1 kilogrammètre correspond 
à 9,81 joules et à 107 x 9,81 ergs. | 


20 Unité industrielle de puissance : C’est le cheval-vapeur ; c’est ; 
la puissance d’une machine qui effectue en une seconde un travail M 
de 75 kilogrammètres ; un cheval-vapeur vaut évidemment À 
75 x 9,81 = 736 watts. | 


30 Unité industrielle de quantité d'électricité : C’est l’ampère-heure ; « | 
c’est la quantité d'électricité débitée pendant une heure par un = 
courant dont l’intensité est égale à à 1 ampère ; elle vaut 3.600 unités | 
pratiques de quantité d'électricité, soit 3.600 coulombs. 


49 Unité industrielle de force magnétomotrice : C’est l'ampère-tour : M 
elle est égale à la force magnétomotrice d’une bobine sans fer, » 
formée de 1 spire de fil parcourue par un courant de 1 ampère. ù 


REMARQUE. — On emploie quelquefois, dans l’industrie, des | 
unités de travail autres que le cheval-vapeur ; ce sont : à 


19 Le cheval-heure : C’est le travail effectué pendant 1 heure : 
par une machine dont la puissance est égale à 1 cheval-vapeur. A 


20 Le cheval-an : C’est le travail effectué pendant un an par une. 
machine dont la puissance est égale à un cheval-vapeur. 


30 Le watt-heure : : C’est le travail effectué pendant une heure par. 
une machine dont la puissance est égale à 1 watt ; cette unité vaut. 
3.600 joules ; on emploie aussi dans dndustuie l’Rectowatt-heure 
et le kilowatt-heure qui sont respectivement équivalents à 100 et 
1000 watts-heure. ; 
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DIFFÉRENTS SYSTÈMES DE PRODUCTION 
P ET DE DÉTECTION DES ONDES 
…_ OU OSCILLATIONS ÉLECTROMAGNÉTIQUES 


CHAPITRE XI 


ÉTUDE GÉNÉRALE D’UN MOUVEMENT VIBRATOIRE. 
MOUVEMENT VIBRATOIRE DE L’ÉTHER. 
LONGUEUR D’ONDE 


115. Mouvement vibratoire. — On appelle mouvement vibratoire 
un mouvement dans lequel les molécules d’un corps élastique, 
écartées de leur position d’équilibre, y reviennent quand cesse 

- l’action qui les en avait éloignées, 
la dépassent en vertu de leur 
- vitesse acquise, y retournent en- 
… suite par un déplacement en sens 
_ inverse du précédent, la dépas- 
. sent de nouveau, et ainsi de suite, 
de manière à effectuer un véri- 
table mouvement de va-et-vient 
de part et d’autre de cette posi- 

. tion. 


Considérons par exemple une 

_ lame d’acier flexible CD, fixée 
: verticalement par son extrémité C entre les deux mâchoires d’un 
étau E (fig. 121). Si on infléchit la lame de manière à lui faire occu- 
per la position CD’ et qu’on l’abandonne ensuite brusquement à 


182 OSCILLATIONS ÉLECTROMAGNÉTIQUES 


elle-même, elle revient à la position verticale, la dépasse en vertu 
de sa vitesse acquise et exécute de part et d’autre de cette position 
d'équilibre des mouvements de va-et-vient ; on dit. que la lame est 
animée d’un mouvement vibratoire où bien qu’elle vibre. 

Pour plus de simplicité, fixons notre attention Sur un point 
particulier de la lame, l’extrémité D par exemple, et supposons 
que cette lame ne rencontre aucune résistance dans son mouvement, 
telle par exemple que celle de l’air et, d’une manière plus générale, 
ne soit soumise à aucun effet pouvant amener une déperdition de 
l'énergie qui lui a été communiquée dans son inflexion initiale. 
Le point D part de la position initiale D’, se déplace ensuite le long 
de la courbe ou srajectoire D'DD” dans le sens de la flèche f, atteint 
la position D, la dépasse en vertu de sa vitesse acquise, arrive en D” 
symétrique du point D’ par rapport à la position d’équilibre CD 
de la lame, repart en sens inverse, dans le sens de la flèche j”, 
arrive de nouveau en D et dépasse cette position pour arriver à sa 
position initiale en D’; à partir de ce moment, le phénomène 
va se reproduire indéfiniment, identique à lui-même. 

Remarquons que la vitesse du point D est nulle aux extrémités D° 
et D”, et maximum, soit dans un sens, soit dans l’autre, lorsque le 
point occupe la position intermédiaire D ; de plus, en un même 
point de la trajectoire, la vitesse prend des valeurs égales et de sens 
contraire suivant qu’on observe l’aller ou le retour du point mobile. 


116. Période d’un mouvement vibratoire. — On appelle période 
d’un mouvement vibratoire, la durée d’une vibration ou oscillation 
complète ; dans l’exemple précédent, la période est égale à la 
durée que met la molécule mobile D à effectuer le trajet D'DD’DD’; 
on désigne généralement la période par la lettre T ; l'unité choisie 
est la seconde. | 

Certains auteurs, surtout parmi les auteurs étrangers, au lieu de 


rapporter la période à la durée de l’oscillation complète, ne font 


intervenir quela demi-oscillation, c’est-à-dire soit le parcours D'DD” 
soit le parcours D’DD'’; dans ce cas, évidemment, la période est 
représentée par un nombre moitié plus petit que celui qui se rap- 
porte à l’oscillation complète. 


| 
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117. Fréquence d’un mouvement vibratoire. — On appelle fré- 
guence d’un mouvement vibratoire, le nombre de vibrations com- 
plètes par seconde ; on désigne généralement la fréquence par la 
lettre F ; entre la fréquence et la période, on a évidemment la 
relation : 


1 
pee 


Le nombre qui exprime la fréquence d’un phénomène périodique 


quelconque est donc inverse de celui qui exprime sa période. Si, au 


lieu de rapporter la fréquence au nombre d’oscillations complètes à 
la seconde, on la rapporte au nombre de demi-oscillations dans le 


même temps, on a évidemment la relation : 


La fréquence F’ est donc, dans ce cas, deux fois plus élevée que 
dans le premier ; si, par exemple, le phénomène périodique considéré 
comporte 150 vibrations complètes par seconde, sa fréquence sera 
de 150 dans Le premier cas et de 300 dans le deuxième, les périodes 
correspondantes étant respectivement égales à 1/150 de seconde 
et 1 /300 de seconde. 


118. Phase d’un mouvement vibratoire. — On appelle phase d’un 
mouvement vibratoire une grandeur proportionnelle au temps 
écoulé entre une position quelconque de la molécule mobile sur sa 
trajectoire et sa position moyenne prise comme origine du mou- 
vement. 


119. Amplitude d’un mouvement vibratoire. — On appelle ampli- 
tude d’un mouvement vibratoire quelconque la distance d’une posi- 
tion extrême de la molécule mobile à la position moyenne, autre- 
ment dit la grandeur d’une demi-vibration ou demi-oscillation. 
Dans le cas théorique où nous nous sommes placé, l’amplitude est 


constante et le mouvement du point D se répète indéfiniment iden- 
- tique à lui-même ; le mouvement vibratoire est dit soutenu, entre- 
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tenu, ou non amorti. On comprend aisément que ce n’est pas là le 
cas de la pratique, où de nombreux facteurs interviennent toujours. 
pour diminuer graduellement l’amplitude, c’est-à-dire pour amortir 
le mouvement. Dans le cas particulier choisi, il faut compter, en. 
particulier, la résistance de l’air et le travail moléculaire interne du 
ressort, autant de causes de déperdition continue d’énergie, dimi- 
nuant progressivement l’étendue du déplacement. 

Néanmoins, si les oscillations sont faibles, c’est-à-dire si, dans le 
cas choisi, les déplacements du point D autour de sa position d’é- 
quilibre sont suffisamment petits, on peut admettre que la durée 
d’une oscillation complète est constante malgré la décroissance 
progressive de l’amplitude ; c’est le phénomène bien connu en 
physique sous le nom d’isochronisme des petites oscillations pendu- 
laires. | | 

Un pareil mouvement vibratoire, de période constante et d’am- 1 
plitude progressivement décroissante, est dit mouvement vibratoire 


amorti. Tout mouvement vibratoire amorti est caractérisé, indé- 


pendamment de sa période, par un certain facteur, dit facteur 
d'amortissement, fixant la loi de décroissance de l’amplitude. 


120. Hypothèse de l’éther. — De nombreux faits scientifiques: 
relatifs à l’étude théorique et expérimentale des phénomènes lumi-. 
neux ou électromagnétiques ont conduit les physiciens à admettre 
l’existence d’un milieu hypothétique qu’ils ont appelé éther. 

L’éther serait un milieu élastique et impondérable, répandu dans | 
tout l’univers et existant aussi bien dans les corps gazeux que dans - | 
l’épaisseur des corps solides. Quoique aucun de nos sens ne puisse 
nous permettre de le déceler, cet agent existerait aussi bien dans les 
espaces interplanétaires, à travers lesquels nous vient la lumière 
du soleil, que dans l’atmosphère terrestre elle-même, directement 
en contact avec nous. Ge | 3 

Tous les phénomènes lumineux, électriques et magnétiques. 
auraient comme commune origine un état vibratoire spécial de 4 
l’éther donnant lieu à un véritable transport d’énergie, à des dis- 


tances souvent excessivement grandes et parfois même telles que 


notre jugement peut difficilement les concevoir. Ce mouvement, 


+ 


; 
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vibratoire se produirait, généralement identique à lui-même, par 
un rayonnement sphérique autour d’un point initial d’où partirait 
la cause qui le produit. 


121. Etude du mouvement vibratoire de léther (1). —Supposons 
lPéther composé d’un ensemble de molécules identiques entre elles 
et toutes en équilibre, à l’état normal, sous l’action des forces 
s’exerçant entre elles. 

Si, par l’intermédiaire d’un moyen convenable, ere lumi- 
neux ou électrique, une quelconque de 

ces molécules est déplacée de sa position 

normale, l’état d'équilibre précédemment 

défini est rompu; le déplacement de 

cette première molécule va provoquer 

un déplacement, que nous supposerons 

identique, de toutes les molécules voi- 

sines qui l'entourent immédiatement, 
lesquelles agiront de la même manière 

sur toutes les molécules voisines et ainsi 

de suite ; il y aura rayonnement, dans toutes les directions, du 
mouvement imprimé à la molécule initiale, à toutes les molécules 
dé l’éther qui, de proche en proche, va vibrer dans son ensemble. 
. Pour plus de simplicité, nous allons seulement considérer les 
…. molécules situées suivant un rayon perpendiculaire au déplacement 


Fig. 122. 


moléculaire. 

Soit C la molécule cause initiale de la déformation éthérée ; sup- 
posons que cette molécule soit animée d’un mouvement vibratoire 
. harmonique de période T et soit CX la direction du rayonnement, 
suivant une droite perpendiculaire au déplacement CC, de la molé- 
cule (fig. 122). La molécule C se mettant en mouvement, la molé- 
cule D va suivre peu après, puis E, puis F, etc. 

Lorsque la molécule C aura atteint la position C, correspondant 
à son déplacement maximum, les molécules D, E, F, etc., occupe- 
ront respectivement les positions D,, E;, F;, etc. ; quant à la molé- 


(1) De VarBreuze : Notions générales sur la Télégraphie et la Téléphonie sans 
fu, chap. III. 
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a eule J, elle n’aura pas encore commencé son mouvement mais sera 
sur le point de le commencer. À ce moment, le temps écoulé depuis 
le début du mouvement vibratoire de la molécule C est égal à un 


quart de période ou = vu que la molécule C a effectué le quart d’une 


x 


oscillation complète. | | E 
Après avoir atteint la position extrême C1, la molécule C va | 
repartir en sens inverse ; la molécule D 3 | 

Je va continuer son mouvement pour M 
atteindre son amplitude maximum sup- 

posée la même que celle de la molécule C, 
puis repartira en sens inverse et ainsi de "4 


| DEF JKLM Q re ARE 
je suite jusqu’à la molécule J qui attein- 


dra sa position extrême J,;à cemoment, = 
la molécule Q n’a pas encore bougé 
mais va commencer son mouvement ; 
quant aux molécules situéesentreJetQ, 
leurs ascensions seront d’autant plus importantes qu’elles seront 
situées plus près de la molécule J (fig. 123). : 
Les mouvements vibratoires de toutes les molécules étant sup- 


Fig./123. 


7 3 

posés identiques, la molécule J atteindra sa position extrême J 4 
He NET 4 

au temps 7 + 7= 3 compté à partir du début de l’ébranlement ; 


_ce temps représente la valeur de la demi-période. 
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En appliquant le même raisonnement aux molécules quisuivent la 
{? 


T 
molécule Q, on verrait facilement qu’au bout du témps DE : Ur 


toujours compté à partir de l’origine de l’ébranlement, l’état vibra- 
toire moléculaire est représenté par la figure 124 ; au bout d’une 
période complète T il serait représenté par la figure 125 ; l’ébranle- 
ment initial serait arrivé en B. 

À partir du point B, tout va se passer de la même manière qu’à 
partir du point C, à cette seule différence près, que le mouvement 


aura commencé une période plus tard. Au bout d’un nouvel inter- 
valle, de temps T, c’est-à-dire au bout du temps 2T, compté tou- 
jours à partir de l’origine de l’ébranlement, la perturbation aura 
progressé d’une longueur égale à deux fois la longueur CB et ainsi 


_ de suite (fig. 126). 


_ 122. Longueur d’onde. — On appelle longueur d'onde d’un mou- 
vement vibratoire analogue au mouvement vibratoire précédem- 
ment étudié, la longueur dont progresse le mouvement pendant une 
période T, c’est-à-dire le chemin parcouru par la tête de l’onde 
pendant ce même temps ; c’est aussi le temps nécessaire pour que 
le mouvement vibratoire se reproduise identique à lui-même ; le 
chemin correspond, sur les figures 125 et 126, à la longueur CB 
qui représente par conséquent la longueur d’onde. 

La longueur d'onde dépend évidemment de la vitesse du mouve- 
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ment vibratoire ; si v désigne cette vitesse, le chemin parcouru par 
la tête de l’onde pendant le temps T a pour valeur eT ; on a done, 
en désignant par à la longueur d’onde : 


NUE 


Quant à la vitesse v elle a une valeur constante, absolument 
indépendante de la cause extérieure, d’origine lumineuse ou électro- 
magnétique, qui a déclanché le mouvement de l’éther ; cette vitesse 
est pratiquement égale à 300.000 kilomètres, soit 3.10%° centimètres à 


la seconde. 
mi La longueur d’onde à et la Fréquence F sont évidemment reliées 
dans ce cas par la relation 
_ 300.000.000 
& F 


À étant exprimé en mètres. 


REMARQUE. — Nous avons déjà signalé que les phénomènes lumi- 
neux et les phénomènes électromagnétiques avaient une seule et 
même origine consistant simplement en un mouvement vibratoire 
de l’éther ; le fait qui les différencie essentiellement est que les lon- 
gueurs d’onde des vibrations lumineuses sont infiniment plus petites 4 
que les longueurs d’onde des vibrations électromagnétiques. Les 
premières sont tellement faibles qu’on a été obligé, dans la pra- 
tique, d’adopter pour leur mesure une unité de longueur, le #icron, 

_ égale au millième de millimètre ; c’est ainsi que les longueurs 
d’onde du rouge et du violet, couleurs extrêmes du spectre, sont « 
respectivement égales à 0,75 et 0,4 micron, les longueurs d’onde 
correspondant aux couleurs intermédiaires étant comprises entre 
ces deux dernières et décroissant du rouge au violet. 

En ce qui concerne les vibrations électromagnétiques, les plus 
petites longueurs d’onde que l’on a pu réaliser sont d'environ M 
4 millimètres et c’est avec des longueurs d’onde de cet ordre de 
grandeur que l’on a pu reproduire les expériences classiques de" 
réflexion et de réfraction des ondes lumineuses, prouvant ainsi la M 
parfaite identité physique des deux phénomènes. Les longueurs 
d’onde utilisées en télégraphie sans fil sont beaucoupaplus élevées 


L 
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que cette limite inférieure et sont généralement comprises entre 
quelques centaines et quelques milliers de mèêtres. C’est ainsi que 
les longueurs d’onde commerciales adoptées par la Convention de 
Londres sont de 300 et de 600 mètres tandis que celles de certains 
postes côtiers extra-puissants dépassent 3.000 et même 4.000 mètres. 

Notre œil perçoit, sous forme de sensation lumineuse, les lon- 
gueurs d'onde comprises entre 0,4 et 0,75 micron, tandis que le 
détecteur d’onde, véritable œil électrique, n’est susceptible de déceler 
que des longueurs d’onde infiniment plus élevées ; c’est ainsi, par 
exemple, que la plus faible des longueurs d’onde commerciales, 
300 mètres, est quatre cents millions de fois plus élevée que la 
longueur d’onde la plus élevée du spectre, 0,75 micron, correspon- 
dant au rouge. 


CHAPITRE XII 


DÉCHARGE OSCILLANTE DES CONDENSATEURS 


ÉTUDE GÉNÉRALE DES CIRCUITS OSCILLANTS FERMÉS 


CARACTÉRISTIQUES ET MÉTHODES 
DE MESURE DES COURANTS A HAUTE FRÉQUENCE 


123. Décharge oscillante des condensateurs. — Considérons un 


condensateur de capacité C auquel on a, au préalable, communiqué 


une certaine charge Q par une communication momentanée de ses 
deux armatures respectivement avec 

1 : < ! les deux pôles d’une source à différence 
de potentiel constante V, suffisamment 
élevée; cette différence de potentiel 
s’obtiendra par exemple soit par l’in- 


teurs d’un nombre convenable d’élé- 
ments, soit par une dynamo à courant 
Fig. 127. continu à haut potentiel,système Thury 

par exemple. 
Réunissons les deux armatures A et B de ce condensateur par un 
circuit de résistance R et de self-induction L interrompu en un de 
ses points par un dispositif connu sous le nom d’oscillateur ou 


éclateur, composé essentiellement de deux électrodes métalliques, 


deux boules de laiton E et D, par exemple, séparées par un petit 
intervalle d’air, l'intervalle explosif (fig. 127). 

La différence de potentiel V existant entre les armatures du 
condensateur existe aussi entre les deux boules de l’éclateur, grâce 


termédiaire d’une batterie d’accumula- 
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aux liaisons conductrices avec les armatures ; si la longueur de cet 
intervalle correspond, dans les conditions de l’expérience, à sa 
rupture diélectrique, une étincelle disruptive va brusquement 
éclater entre les deux électrodes E et D ; l'intervalle d’air isolant 
sera momentanément remplacé par une étincelle conductrice et 
c’est grâce à ce pont conducteur que le condensateur va pouvoir se 
décharger dans le circuit ALEDB par un courant circulant dans le: 
_ sens de la flèche / par exemple. 

S1 les causes de déperdition d’énergie dans le circuit de décharge, 
principalement sa résistance, sont suffisamment élevées, la totalité. 
de l’énergie communiquée au condensateur sera absorbée, prinei- 
palement sous forme de chaleur, à la première décharge, et le phé- 
nomêne s’arrêtera ; si nous supposons au contraire que ces causes. 
de déperdition, inévitables dans la pratique, ne dépassent pas. 
cependant une certaine limite, par suite d’une véritable cnertie: 
électrique provoquée par les phénomènes de self-induction dans la 
self L, un courant de même sens que le courant principal prendra 
naissance dans le circuit au moment où le courant de décharge pré- 
cédent s’annulera et ce courant chargera le condensateur en sens. 
inverse du précédent. Il existera donc à ce moment-là, entre les. 
deux armatures du condensateur, une différence de potentiel de 
sens inverse à la précédente, plus ou moins faible que cette dernière, 
mais pratiquement suffisante pour maintenir l’étincelle amorcée: 
par la première décharge. Dans ces conditions, le condensateur: 
pourra se décharger dans le circuit oscillant par un courant de 
sens f’, inverse du précédent et ainsi de suite. Le circuit considéré 
- est le siège de courants alternatifs de très haute fréquence nommés 
oscillations où vibrations électriques, d’où le nom de circuit oscillant 
donné au circuit où elles sont susceptibles de se produire. 

Dans le mécanisme de la décharge oscillante d’un condensateur, 
il y a évidemment création d’un champ électrique oscillant et par 
ce fait qu’il y a production dans ce circuit d’un courant oscillant, 
il y à aussi production d’un champ magnétique oscillant ; c’est l’en- 
semble de ces phénomènes oscillants qui est connu sous le nom 
d’oscillations éiectromagnétiques. Si dans le mécanisme d’échange 
d’énergie, entre la self et le condensateur, n’intervenait aucune- 
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perte énergétique, les oscillations électriques engendrées conserve- 

raient toutes la même amplitude et le phénomène se reproduirait 
indéfiniment identique à lui-même. Mais il n’en est pas ainsi : par 
suite de nombreuses causes de déperdition énergétique, résistance 
du cireuit concentrée principalement dans celle de l’étincelle, perte 
par effluvation des armatures du condensateur, etc., le condensa- « 
teur reçoit à chaque charge une quantité d'électricité plus petite. Ë 
qu’à la charge précédente ; c’est pourquoi, au bout d’un certain 
nombre, relativement faible, de charges et décharges successives, 
la charge acquise par le condensateur et, par suite, la différence de 
potentiel existant entre ses armatures, sera trop faible pour main- 
tenir l’étincelle et celle-ci cessera de jaillir, interrompant ainsi le 
circuit par le rétablissement de l’intervalle explosif. À ce moment, 
le condensateur étant pratiquement déchargé, si nous voulons 
reproduire le phénomène précédent de décharge oscillante, nous 
serons obligés d’effectuer de nouveau la double manœuvre permet- 
tant d’abord de charger le condensateur et ensuite de provoquer | { 
sa décharge dans le cireuit oscillant. 


REMARQUE. — Nous avons dit, au début de cette étude, que la 
longueur de l'intervalle explosif correspondait, dans les conditions 
de l’expérience, à sa rupture diélectrique ; il y aurait donc lieu de 
s’étonner que les charges et potentiels successifs, notablement infé- 
rieurs à la charge et au potentiel du début, puissent maintenir cette 
étincelle. Ceci est dû à ce fait que la première étincelle créant entre « 
les deux électrodes le pont conducteur, emplit cet intervalle de 
vapeurs métalliques plus ou moins conductrices et qui s’échauffent 
de plus en plus par suite des décharges successives ; c’est à cause de “ 

ce fait que le potentiel nécessaire au jaillissement de l’étincelle, 
et dans ce cas particulier à son maintien, est de plus en plus faible. 


124. Résultats théoriques. — Soit C, L et R les valeurs respec- 
tives de la capacité, de la self et de la résistance d’un circuit oscillant 
quelconque ; trois cas bien distincts peuvent se présenter : 


10 : R? —ALC > 0. 


à La e e QI è La # r é < | 
Dans ce cas la résistance du circuit est trop élevée pour qu’il ; | 
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puisse y avoir production d’oscillations électriques ; le condensateur 


| se décharge en une seule fois et le courant dans le circuit de décharge 


est toujours dans le même sens ; la décharge est alors dite apé- 
riodique, c’est-à-dire sans période. 


20 FR? — 4LC = (6. 


La décharge du condensateur est aussi dans ce cas une décharge 
apériodique ; en interprétant graphiquement le phénomène, il est 
facile de constater que, dans ce cas, le condensateur se décharge plus 
vite que dans le cas précédent et d’autant plus vite que R? diminue 
pour se rapprocher de la valeur 4LC. 


> RE — 4LC < 0. 


Nous nous trouvons dans ce cas dans les conditions voulues pour 
obtenir une décharge oscillante du condensateur. Si nous désignons 
. par c la valeur du courant de décharge à l'instant #, on démontre 

| que l’on a : 


RS an se = 1 R2 
es HS sin Mt avec m ele Va (1) 


Vo désignant la différence de potentiel maximum entre les arma- 
_tures du condensateur et, par suite, entre les électrodes de l’écla- 
teur ; cette différence de potentiel est évidemment celle qui corres- 
‘pond au temps £ = (0, c’est-à-dire au moment où le condensateur va 
commencer sa première décharge dans un sens. 

La décharge est sinusoïdale et amortie grâce au facteur e ne qui 
diminue avec le temps. La période T est évidemment donnée par 
| l'égalité : 


EM 
“ VE 
CL 2 

Se T — 2r1/CL 
Vi 

MAT 
C devant étre exprimé dans cette formule en farads, est toujours 
13 
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représenté par un nombre très petit, de telle manière qu’on peut # 


Gr? x 
pratiquement négliger la fraction -—— ZL devant l’unité ; l'expression 2e 
de T devient alors : S 


{ 


T=92r4/LC (Formule de Thomson) h 


v « 4 


La longueur d’onde du phénomène oscillant est donnée dr cé a 
cas par l'expression. | S 


Le 
NES dé _ nr ts 


Te 

Dans cette formule, À, C et L sont exprimés en unités électro- 4 
magnétiques, À en centimètres, C en farads et L en henrys. En 1 
télégraphie sans fil, il y a avantage à prendre comme unité de capa- . 
cité le microfarad et comme unité de self-induction le microhenry ; 
dans ces conditions, la formule précédente devient, À étant expri- & 


LS 


en mètres, 


+ 


— 18851/ LC 


La longueur d’onde d’un circuit ne dépend donc que de sa capa- 
cité C et de sa self-induction L; si on augmente soit l’une, soit” 
l’autre dé ces deux quantités, on augmente par cela même la 165 
gueur d’onde ; on la diminue si on effectue l’opération inverse, 
c’est-à-dire si on diminue soit C, soit L; si l’on augmente la capacité 
dans une certaine proportion et si l’on diminue la self-induction | 
dans la même proportion, la longueur ne varie pas ; l’expression 
A/CL peut done servir, dans une certaine mesure, à caractériser. 
le circuit au point de vue oscillatoire ; c’est pourquoi la pipi ; 
des auteurs anglais l’appellent constante d’oscillation. 


125. Décrément logarithmique. — Considérons les oscillations 
successives produites par la décharge oscillante d’un condensateur 
dans un cireuit oscillant quelconque ; leur ensemble est SOUVENE M 
appelé rain d’oscillations ou train d’ondes. 

DOI Jai us ét Le les valeurs successives, soit, dans un. 
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amplitudes correspondent respectivement aux époques : _ 


T 


- sens, soit dans l’autre de l’amplitude du courant oscillant ; ces 
\ 10e 4} Ar pA 
| De, ete (2i—s)7, C1)7 (fig. 128). 


On démontre facilement, en se rapportant à l’expression (1), qui 
donne la valeur du courant à chaque-instant, que l’on a, en posant 


DL. L Fig. 198. 


la ; | De l’ensemble des égalités (2) nous tirons : 


L _. ae SAT Le: 
I, = OT = aie TE OS I 


4 


log, L 10 


y est appelé décrément logarithmique. 
Remarquons que le décrément logarithmique ainsi défini s’ap- 
À … plique à la demi-période ; cette habitude existe chez la plupart des 
L auteurs anglais ou allemands : cependant, en France, l’usage a 
14 prévalu de rapporter le décrément logarithmique à la période 
| complète. Il est très simple de se rendre compte de la légère diffé- 
(4 rence qui résulte de cette habitude ; des égalités (2) on tire en effet : 


alT 
= (s. 
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Par suite, dans le cas où l‘on rapporte le décrément Jogarith 
mique à la période complète au lieu de le rapporter à la dents ; 
période, sa valeur se trouve doublée. À | 


126. Détermination du nombre d’oscillations correspondant à 
un train d’ondes. — La connaissance du décrément barithmique 
relatif à un circuit oscillant déterminé nous permet de calculer 2 
nombre d’oscillations de courant comprises dans un train, en. 
convenant toutefois d’une valeur au-dessous de laquelle ce courant | 
sera pratiquement négligeable. Considérons en effet la formule (2); 


on peut écrire : 


PP È » 
mm ir 


Lie Le 
1, 


d’où, multipliant membre à membre : 


ES e!! —by 


(an — Ty. 


d’où log. 


Supposons maintenant que nous admettions que toutes les 
oscillations sont pratiquement éteintes pour tous les cas existant 


dans la pratique lorsque : — 100, c’est-à-dire lorsque la n€ ampli 


ñ 


tude dans un sens ou dans l’autre, est égale au centième de la pre= 
mière ; nous aurons alors : 


DNA COR Y 
Ts 


Fe log p = log. 100 = 4,605 


La formule (3) nous donne E deomen le nombre de demi-oseil { | 
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lations par train d’ondes ; pour avoir le nombre d’oscillations com- 
plètes, il suffira évidemment de diviser le nombre précédemment 
trouvé par 2. 


127. Amortissement dans un circuit oscillant fermé. — L’amor- 
tissement des oscillations déclanchées dans un circuit oscillant 
fermé provient, comme nous l’avons déja signalé, des différentes 
pertes d’énergie qui se produisent dans le circuit. Ces pertes peuvent 


être considérées comme découlant de trois origines principales : 


a) PERTES PAR EFFET JOULE. — Ces pertes proviennent du 
dégagement de chaleur dû à la résistance du cireuit ; cette résis- 


. fance comprend non seulement la résistance du circuit proprement 


dit, mais aussi celle de l’étincelle qui est de beaucoup la plus impor- 
tante. L’étincelle est un phénomène complexe qui se produit dans 


une atmosphère gazeuze composée d’un mélange en proportions 


plus ou moins variables d’air porté à très haute température et de 
vapeurs métalliques provenant des électrodes. 

Pendant le passage de la décharge, l'intervalle explosif devient 
conducteur ; mais la conductibilité qu’il acquiert est loin d’obéir 
à la loi d’Ohm ; au lieu d’être constante, elle est au contraire une 
fonction complexe de l’intensité du courant ; elle dépend aussi des 


_ valeurs de la capacité et de la self-induction du circuit oscillant, 


ainsi que de la nature des électrodes. 

Remp a montré que la résistance de l’étincelle est très ne 
pour des longueurs inférieures ou égales à 0 mm. 1, qu’elle décroit 
très rapidement au-dessus de cette longueur pour passer par un 
minimum pour une valeur eomprise entre 3 et 5 millimètres, sui- 
vant la capacité du circuit oscillant. Wienn a du reste confirmé ces 
résultats et établi que le décrément logarithmique et, par suite, 


l'amortissement, peut acquérir des valeurs considérables pour des 


étincelles excessivement courtes ; ce fait est d’une très grande 


“importance ; nous aurons l’occasion d’y revenir plus tard à loc- 


casion du système d’excitation dit excitation par choc. 
L'expérience montre aussi qu’au-dessus d’une certaine longueur 
approximativement déterminée par les chiffres de Remp, les 
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petites étincelles présentent des résistances relativement plus 
faibles que les longues étincelles ; par exemple, trois petites étin- … 
celles de 5 millimètres en série présentent une résistance plus faible 
qu’une étincelle de 15 millimètres ; cette remarque a été mise à - 
profit dans l'emploi des éclateurs dits éclateurs multiples. à à 
En ce qui concerne la résistance des conducteurs ‘proprement < 
dits, il est à remarquer que pour les très grandes fréquences utilisées 
en télégraphie sans fil, le passage du courant s’effectue uniquement 
à travers une couche superficielle extrêmement mince et d'autant 
plus mince que la fréquence est elle-même plus élevée ; il y aura 
donc avantage à former ces connexions avec des tubes de cuivre 
rouge de grand diamètre ou encore, suivant les cas, par des larges 
bandes de cuivre rouge d’épaisseur comprise entre 1 mm. 5 et À 
3 millimètres. he : 
L'exemple ci-dessous, emprunté à M. Tissot, donne une idée + 
de l'influence de l’étincelle sur le décrément et par suite sur l’amor- É 
tissement d’un circuit oscillant fermé ; considérons un tel cireuit 1 : 
composé d’une seule spire conductrice carrée de 70 centimètres de M 
côté et formée/de fil de cuivre de 0 em. 2 de diamètre ; supposons = 
de plus que la capacité du condensateur soit de 7.000 centimètres ; 
le décrément logarithmique par période d’un tel cireuit calch lé 


R Rat 
par la formule S — a est égal à 0,02 et le nombre d’oscillations 


complètes par train d’ondes serait de 231 ; si nous supposons au 
contraire que les oscillations de ce DiQu sont déclanchées par 
l'intervention d’une étincelle disruptive, ce qui est le cas de la pra- 
tique, la valeur du décrément logarithmique s'élève à un nombre 
voisin de 0,1, c’est-à-dire-cinq fois plus fort et le nombre d’oscil- 
lations complètes par train d’ondes est par suite cinq fois moins M 
élevé, c’est-à-dire voisin de 46. E. 


# 


b) PERTES puESs Aux CONDENSATEURS. — Les pertes proviennent 
dans ce cas soit de l’hystérésis diélectrique, soit des effluves ; les 
pertes provenant de l’hystérésis diélectrique sont très faibles pour. 
la paraffine et le bon flint ; elles sont plus importantes pour le verre | 
ordinaire et l’ébonite. Le pertes par effluvation sur les bords des 
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_ armatures du condensateur sont les plus importantes ; elles se 
manifestent sous forme d’aigrettes lumineuses qui finissent par 
creuser le diélectrique tout Le long de l’armature ; il sera bon de 
tailler ces armatures en évitant les angles aigus, quitte à perdre 
un peu de surface et par suite un peu de capacité ; de plus, on 
immergera l’ensemble du condensateur dans un diélectrique liquide 
de rigidité électrostatique aussi élevée que possible. L'huile de 
paraffine bien neutre et bien déshydratée donne d’excellents 
résultats dans la pratique. 


Led 

c) PERTES PAR RADIATION. — Le champ électro-magnétique créé 
par un circuit oscillant fermé n’intéressant que la faible portion de 
“ diélectrique compris entre les armatures du condensateur, les 
“… pertes par radiation sont relativement faibles ; c’est pour ce motif 
M du reste qu’un tel circuit, bon conservateur d’énergie oscillante, 
— mais mauvais radiateur de cette énergie, ne peut être employé 
LL comme système de transmission en télégraphie sans fil. 


127 bis. Utilisation d’un circuit oscillant fermé dans une trans- 

mission par télégraphie sans fil. — Dans tout ce qui précède, nous 
Lu" n'avons étudié qu'une seule décharge oscillante d’un condensateur, 
“ - sous forme d’un train unique d’oscillations amorties (fig. 128) ; comme 
…_ nous l’avons déjà signalé (110), l’action de ce train d’ondes, dans 
| une communication par télégraphie sans fil, ne peut se traduire 
M que par une seule vibration des plaques téléphoniques, c’est-à-dire par 
un simple bruit. Pour obtenir des vibrations longues ou courtes de 
la plaque téléphonique susceptibles de provoquer des sons longs 
ou brefs (lecture au son), il est nécessaire de déclancher dans le 
circuit à haute fréquence précédemment considéré des successions 
de décharges longues ou brèves. 

La manière la plus pratique d’arriver à ce but consiste dans 
l'emploi d’un transformateur à haute tension dont le secondaire sert 
à charger à demeure fixe le condensateur et dont le primaire contient 

— ensérie un manipulateur ou clef Morse permettant, par des touches 
| à longues ou brèves, le déclanchement de successions longues ou 
" brèves de trains d’ondes susceptibles d’être interprétés au télé- 
le phone en signaux Morse. 
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La figure 128 bys indique schématiquement l’utilisation du circuit D 
oscillant fermé formé par la capacité C1, la self-induction La et 


l’éclateur à disque E, à la production d’ondes hertziennes dans 4 1 


une transmission indirecte de télégraphie sans fil. 


Fig. 128 bis. 


Nous aurons l’occasion de revenir, dans de nombreuses occa- 
sions, par la suite, sur cette transmission et sur le rôle des différents 


organes qu’elle comporte. 


128. Etude générale des différentes caractéristiques des circuits 


parcourus par des courants à haute fréquence. Mesures corres- 


pondantes. — Les courantssà haute fréquence, c’est-à-dire les cou- 
rants qui prennent naissance dans les circuits parcourus par des 


oscillations électriques, étant des courants alternatifs, les caracté- 


ristiques des circuits qui en sont le siège ainsi que les mesures que 
l’on peut y effectuer sont en principe les mêmes que celles em- 


ployées pour les courants alternatifs industriels, c’est-à-dire de 4 


basse fréquence. Toutefois, la valeur élevée de la fréquence et de 


l'amortissement confèrent aux courants oscillants certains carac- 


tères particuliers. 


$ 
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a) RÉSISTANCE. — Un courant continu ou alternatif à basse 
fréquence qui se propage à travers un conducteur AB $e distribue, 
en régime permanent, d’une manière homogène dans toute son 


! épaisseur. 


Soit 5 une section droite quelconque de ce conducteur repré- 


 sentée dans la figure 129, convenablement agrandie ; soit P un 


point quelconque de cette section et s un élément de surface en- 
tourant ce point. La quantité d'électricité qui traverse cet élément 


x - de surface pendant l’unité de temps est la même quelle que soit la 


| 


& 


position du point P à l’intérieur de la section S. 
Au début du phénomène, le courant pénètre dans l’intérieur du 
conducteur en se propa- 


à geant de la surface vers A B 


l'y 


qu'en régime permanent 


le centre ; ce n’est donc 


que l’on peut considérer 
la distribution du courant Fix. 129. 


comme homogène à tra- 


-vers toute la masse du conducteur. La durée du régime variable 


du début dépend de la constante de temps du circuit; elle est 


d'autant plus faible que la constante de temps est elle-même plus 
faible. Cette durée ne dépasse pas une très faible fraction de seconde 


… et on peut la négliger dans la pratique aussi bien dans le cas des 


… un courant alternatif de fréquence élevée ; la pénétration périodique 


f 


L courants continus que des courants industriels à basse fréquence. 


Supposons maintenant que le conducteur AB soit parcouru par 


du courant de l'extérieur vers l’intérieur à travers la masse du 


- conducteur sera contrariée, en vertu de la loi de Lenz, par la pro- 


duction de courants induits à l’intérieur de cette masse. Les parties 


centrales des conducteurs seront protégées par l’inductance des 


… parties superficielles et l’on conçoit aisément qu'il puisse en résul- 


LA! 


ter une localisation superficielle du courant intéressant une épais- 
seur de conducteur d’autant plus faible que les phénomènes induits 
sont plus importants, c’est-à-dire que la fréquence est plus élevée. 
Théoriquement, ce phénomène doit se produire quelle que soit la 


fréquence considérée ; pratiquement, on peut le négliger, comme 
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nous l’avons implicitement admis dans ce qui précède, pour les 
courants alternatifs à basse fréquence employés dans l’industrie. | 
Dans ces conditions, un. conducteur de nature et de dimensions 
déterminées présentera une re plus élevée à la propagation | 
des courants alternatifs qu'à à celle des courants continus ; l’'aug- | 
mentation de résistance sera d’autant plus importante que la fré- 
quence du courant alternatif sera elle-même plus élevée ; négli 
geable dans le cas des faibles fréquences industrielles, à moins que . 
le diamètre du conducteur ne soit trop élevé, elle acquiert une 
importance considérable pour les hautes fréquences utilisées en 
télégraphie sans fil. | 4 1 
= M. Boucherot a montré (1) que si l’on désigne par y le coefficient x 
de perméabilité magnétique du conducteur, C sa conductibilité, 4 
F la fréquence du courant, l'épaisseur pratique de pénétration de, M 
ce courant est donnée, dans le système électro-magnétique, par 
l'expression : ; 


4 {| 
AG 2714/uCF 
Pour le cuivre on a : 
pt iC = 6074 NU | 
6,528 | 

“00 d’où EU 6,528 

+ VF 
| Pour F = 50, basse fréquence très souvent adoptée dans l’indus- 1 {| 
trie, e = 0 em. 9, soit 9 millimètres ; donc, pour une telle fréquence, « 
la pénétration de courant sera totale pour tous les fils conducteurs. L 
d’un diamètre inférieur à 48 millimètres. E 


Pour F = 5.10, fréquence résultant de l’emploi en télégraphie à 
sans fil de la longueur d’onde de 600 mètres, nous avons : 


£e — 0 cm. 009 soit O0 mm. 09 


Pau EF = 105, qui correspond à l'utilisation dela longueur d'onde 
“ de 300 nn nous aurons : 


223 Ole OO | ON Ones 


(1) Bulletin de l Association internationale des Electriciens; novembre 4908. 
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Nous concluons de ces chiffres que, théoriquement, pour l’onde 
- de 600 mètres, une épaisseur minimum de cuivre de 0 mm. 09 sera 
suffisante pour tous les conducteurs utilisés dans les circuits à haute 
fréquence ; cette épaisseur minimum se réduira à 0 mm. 065 pour 
… l'onde de 300 mètres. Done, théoriquement du moins, une épais- 
 seur de 0 mm. 09 serait suffisante pour l’ensemble des deux lon- 
nn gueurs d'onde. L’emploi d’épaisseurs supérieures ne diminue en rien 
… la résistance des circuits et le cuivre résultant de cette surépaisseur 
LA est employé en pure perte. Pour diminuer la résistance des circuits 
Lu. oscillants, il sera donc nécessaire de développer la surface exté- 
Là rieure des conducteurs ; on arrive pratiquement à ces résultats en 
… employant de larges bandes de cuivre rouge de un à trois centi- 
… mètres de largeur suivant les cas et d’une épaisseur suffisante pour 
… létablissement de connexions rigides, un à quatre millimètres en 
F _ général suivant la nature des circuits. À la place de lames de cuivre 
— on peut aussi employer des tubes de cuivre, le résultat est identique. 
Supposons maintenant qu’à la place du cuivre nous employons 

- du zinc ; dans ce cas nous avons : 


u pt (| C = 1,74.10 —4 
12 x 112 

\/E 
1 * D Pour F — 50, « = 1 cm. 72 = 17 mm. 2; 


7 Pour F,— 5.105 (à — 600 mètres), e — 0 cm. 0172 = O0 mm. 17; 
D Pour F — 10% (2 — 300 mètres), « — 0 Cm. 012 — 0 mm. 12. 


Li 


d’où Ête 


_ Dans le cas du fer, on aurait, pour des oscillations à haute fré- 
M. quence de l’ordre de celles qui sont employées en télégraphie sans 
De fil : pu — 1600 ; quant à C, on a : C — 10 —4 environ donc : 

0,4 


À E = —— environ. 


V/F 


Pour F — 5.105 (à — 600 mètres), : — 0 em. 00057 = 0 mm. 0057; 
Pour F = 105 (x — 300 mètres) & — 0 cm. 0004 — 0 mm. 004. 


Comparons pour une même longueur d’onde, 300 mètres par 


1 
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exemple, les pénétrations correspondantes à ces différents métaux, 
0 mm. 065 pour le cuivre, 0 mm. 12 pour le zinc et 0 mm. 000% pour M 
le fer ; nous voyons que cette pénétration pour le zinc est environ 
le double de celle qui correspond au cuivre, tandis qu’elle est une 
vingtaine de fois plus faible pour le fer que pour le cuivre. L’emploi 
du fer à la place du cuivre est donc à proscrire d’une manière abso- 
lue en télégraphie sans fil et en particulier dans la construction des 
antennes ; son emploi entraînerait un amortissement considé- 
rable et supprimerait en particulier toute sélectivité dans la 
réception. 
On trouve cependant dans l’industrie des conducteurs dits bi M 
métalliques qui se composent d’une âme en acier sur laquelle on a 
déposé par voie électrolytique une couche de cuivre parlaitement M 
adhérente ; en principe de tels conducteurs ont été imaginés pour. 
rendre la surface extérieure moins oxydable tout en employant 
un métal de très forte ténacité. Ces conducteurs, employés actuel- 
lement dans l'établissement des réseaux téléphoniques, ont une 
conductibilité variant entre 35 p. 100 et 75 p. 100 de celle du cuivre 
pur tandis que leur ténacité est comprise entre 65 et 90 kilogrammes 
par millimètre carré. 11 y aurait certainement avantage au point 
de vue économique à employer en télégraphie sans fl du bi-métal 
convenablement chargé en cuivre ; malheureusement, l’industrie 
n’est pas encore arrivée à déposer des couches de cuivre suffisam- 
ment adhérentes non pas sur les conducteurs d’acier simples et 
d'épaisseur suffisante, mais bien sur les différents torons de faible 
diamètre qui composent les câbles d’acier seuls utilisables, au point 
de vue mécanique; pour la construction des antennes de télégraphie 
sans fil. : 
Dans certains cas il est intéressant, surtout au point de vue. | 
économique, d'employer, dans la confection des antennes, du câble 
d’acier galvanisé, c’est-à-dire recouvert d’une couche de zinc ; le 
zinc est en effet un métal non magnétique, comme le cuivre, et « ï 
dont la résistivité n’est que de deux à trois fois supérieure à celle 
de ce dernier métal ; de plus, la pénétration du courant est plus M 
élevée pour ce métal que pour le cuivre ; dans le cas de l’onde de 
300 mètres par exemple, elle est le double, comme nous l’avons 


% 


Hi 


, | 
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vu précédemment. Il serait facile de calculer, pour chaque longueur 


_ d'onde, l'épaisseur de galvanisation nécessaire pour que le courant 
_ n'arrive pas jusqu’à l’âme d'acier ; il est à remarquer du reste que 


la densité de courant n’est pas la même dans toute l’épaisseur de 
la couche active, mais diminue rapidement de la surface extérieure 
de cette couche à la surface intérieure. Nous aurons l’occasion de 
revenir sur l'emploi de câble galvanisé dans la construction des 
antennes. 


D) IMPÉDANCE A HAUTE FRÉQUENCE. — Considérons un circuit 


. de résistance R et de self-induction L ; l’impédance de ce circuit 


est représentée, pour des courants alternatifs à basse fréquence, 
par l'expression : 


VR TE La 


© représentant la pulsation du courant. Si ce cireuit est parcouru 
au contraire par un courant à haute fréquence de décrément loga- 


 rithmique y, l'expression de l’impédance devient : 


(RL + Los 


©, représentant la nouvelle pulsation du courant relativement 


beaucoup plus élevée que la première © et R, la valeur de R en 


haute fréquence. 
La différence entre les deux expressions de l’impédance en haute 
et basse fréquence n’est du reste sensible que si l’amortissement 


“ est considérable (125). D'ailleurs, quand il s’agit de courants de 


haute fréquence de l’ordre de ceux employés en télégraphie sans 
fil par exemple, R;? ou (R, —Ly)? est en général négligeable devant 
L’62 de sorte que l’impédance se réduit toujours sensiblement à 
Lo,. En examinant l'expression de tang © (97) on verrait facilement 
que le décalage entre la force électromotrice et le courant est dans 
ce cas pratiquement égal à 900 ; les vecteurs représentatiis de ces 
deux quantités sont à angle droit l’un de l’autre. 
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c) RELATION ENTRE L'AMPLITUDE DU COURANT ET LA DIFFÉ- | 
RENCE DE POTENTIEL DANS UN CIRCUIT DE DÉCHARGE (1). — Si. 
nous désignons par L cette amplitude on a (124) : 


Y désipnant le décrément logarithmique correspondant à la demi- 
période, C la capacité du circuit oscillant et A, l'amplitude de. 


0 


potentiel. Si nous supposons l'amortissement fibe le facteur e 14 À. 

voisin de l’unité, peut être supprimé ct il vient : #4 
: CV 

L = 27 

Pour donner une idée de l’ordre de grandeur que peut atteindre . À 
l'amplitude du courant dans les circuits à haute fréquence, Supres 4 | 

sons par exemple que l’on ait : n || 


* 


2.10* 


T — 
C = 0,05 microfarad — . farad 
— 3.104 


Vo 


Ces données sont du reste de l’ordre de grandeur te constantes 
des circuits oscillants primaires de transmissions de télégraphie | 
sans fil de faible ee Nous aurons : 


CV 6,28.0,05.3.104106 


Det 105.2 


= — 4710 ampères. 

En dépit de cette intensité énôrme, on peut faire passer le cou- | 
rant dans des conducteurs de section relativement faible sans les 4 
échauffer d’une manière sensible ; cela tient à ce fait que rs | 
tude du courant oscillant, 4710 ampères dans le cas actuel, ne se, 
maintient que pendant un temps infiniment court et que les oscil- 
lations maxima qui suivent la première s’affaiblissent grue | 


(1) Tissor : Les Oscillations électriques. Principes de la Télégraphie sans fü, $78. 1 
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à lement pour atteindre au bout d’une très faible fraction de seconde, 
| dépendant de la valeur du décrément logarithmique, une valeur 
: de l’ordre de l’ampère. De plus, dansd’intervalle relativement long 
pa qui sépare une décharge ou train d’ondes de la décharge suivante 

« (159), le conducteur se refroidit et cela d’autant plus vite que 
Péchauffement, comme le courant qui lui donne naissance, est 
Di iement superficiel. 


d) INTENSITÉ EFFIGACE D'UN COURANT OSCILLANT. — Les indi- 
“_ cations d’un ampèremêtre thermique convenablement intercalé 
M dans un circuit oscillant siège d’oscillations à haute fréquence sont 
IAE plus complexes . que dans le cas de la basse fréquence ; elles dé- 
« pendent, en effet, non seulement de l'amortissement des oscilla- 
#4 tions, c’est-à-dire de leur décrément et de leur période, mais aussi 
de la fréquence des trains d’oscillations. Si nous définissons l’inten- 
| sité efficace [., du courant parcourant le circuit oscillant considéré 
ii l'indication de nest thermique, nous aurons : 


(M | ne. nlo? _ 
REUEr 2 
Il eff 4y Te 


PAe; 


fs n désignant le nombre de trains d’onde à la seconde et y le décré- 
| V ment logarithmique correspondant à l’oscillation complète ; si 
LE : 

A l'amortissement est faible, le facteur e ? est voisin de l’unité et 
1, l'expression précédente devient : 

1 1e 


/ 


F 1e 
x | | 
pt” Pour le circuit de décharge considéré précédemment on aurait, 
— en adoptant pour y la valeur 0,1 par exemple, et en supposant que 
1e le nombre de trains d’oscillations soit de 20 par seconde : 


IS | L,, — 90: ET : 102 ENT, ampères: 


Bien que la valeur de l’intensité efficace soit beaucoup moindre 
que celle de l’amplitude, on se rend finalement compte de l’impor- 


tance qu’il y a, es) courants de haute tarte considérés étant 
purement superficiels, d'augmenter le périmètre de la section des 
conducteurs employés, généralement formés de larges bandes de 
cuivre rouge et quelquefois, s’ils doivent être flexibles, de câbles 
de même métal. 


eh 


ji. 


REMARQUE. — Nous admettrons que la capacité: d'un conden- 
sateur Ÿ la self-induction qu circuit Font les mêmes en basse et. 


da fréquence. 


4 CHAPITRE XIII 
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| 129. Généralités. —- Considérons le dispositif indiqué dans la 
h… ligure 130. OA et TA’ sont deux fils rectilignes 

de identiques de longueur convenable 1, respective- HAT 
… ment en communication par leurs extrémités infé- | 
| rieure et supérieure avec les deux électrodes O et T 
| … d’un éclateur E. 
| de Si nous supposons qu'il existe entre les deux | 
fils et, par suite, entre les deux électrodes une «| 

… différence de potentiel V correspondant, dans les 


| 
| 
conditions de l’expérience, à la rupture diélectrique | 
| … de l'intervalle explosif OT, une étincelle disruptive | 
va éclater-dans cet intervalle et établir, momen | 
LES tanément, entre les deux portions symétriques de #4 
fil, une liaison conductrice permettant le déclan- 
| … chement, dans le circuit A’'TOA, composé de l’en- 
h semble des deux fils, de phénomènes oscillants de 
nature particulière. 


2e 


l 
I 
l 
I 
| 
| 
| | 
| | 
| | | 
Lee. 
nn Un tel système est dit circuit oscillant ouvert ou = 
| encore oscillateur ouvert. Comme la longueur de l’in- 
. ° . | 
Ln tervalle explosif est pratiquement toujours exces- 
3 1 : | 
 sivement faible par rapport à la longueur /, nous 
D | 
|  négligerons sa valeur. | 
# » . , > reine 1 
un On démontre théoriquement, et on peut vérifier FRA 
| expérimentalement, que si l’on considèreun point P pig. 130. 


LIN Pr. "0 
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situé à une distance x de l'extrémité A’ prise comme ori ine, nous 
aurons comme ans ont du potentiel et de l'intensité du courant | 


en ce point : 
NE Ve € Ar ie (1) l 

| 21 1/CL 4 
# = L 

| I= le. 7 sin Tæ COS ——t (2) % 


2l CL 


Dans ces équations, Vo et o représentent respectivement les | 
valeurs maxima du potentiel et du courant, R, L, et Cla résistance, 
la self-induction et la capacité du cireuit rectiligne total. f 

Ces expressions montrent que la distribution des intensités suit. 
la même loi que celle des potentiels, l’intensité étant pendant | 
décalée en arrière de 900, soit un quart de période, par rapport à 
la tension ; ces expressions montrent aussi que, dans un pareil à 
circuit, l'intensité du courant à un instant donné n’est pas la même. 
dans toute son étendue, mais varie suivant une loi sinusoïidale ; au 1 
contraire, dans un circuit oscillant fermé, cette intensité est la même 4 
à chaque instant dans toute l’étendue du circuit ; il existe aussi une. 
autre différence d’une très grande importance entre ces deux sortes 
de circuits : tandis que le champ d’un oscillateur fermé n’intéresse ! 
presque que la faible portion de diélectrique comprise entre les arma- 
tures du condensateur, le champ d’un oscillateur ouvert intéressera Qu M 
contraire tout le diélectrique environnant le cireut. i 

Au point E, région de l’étincelle, la valeur du courant oscilla 
est toujours maximum, tandis que celle du potentiel est oujours 4 
nulle quelle que soit l’époque considérée ; par analogie avec ce, | 

qui se passe dans les tuyaux sonores, on dit que le circuit présente » ÿ ! 
en ce point, un ventre de courant et un nœud de potentiel ; aux extré- | 
mités À et A’, au contraire, le courant est nul et le potentielz maxi 
mum, quel que soit aussi le temps considéré ; on dit, pour le même 
motif que précédemment, que ce point présente un nœud de‘ * ! 
courant et un ventre de potentiel ; les oscillations qui parcourent - | 
le circuit sont dites oscillations ou ondes Siationnaires à cause | 


pe 
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FA É fixité des nœuds et des ventres de potentiel et de courant. 

_ La figure 131 représente graphiquement, à un instant quel- 
| “ù * conque #, la distribution du courant et du potentiel tout le long du 
"fil; la ligne en traits pointillés représente la distribution du poten- 
| pe et la ligne en traits mixtes celle du courant. Si l’on désigne 
LE % D d o période de vibration du 


274 LC | | ft ; À 


“ formule identique à celle qui donne FA 
… là valeur de la période d’un cireuit ve | 
| | 

| 

| 


À = 4l ra ll 
| Les équations (1) et (2) deviennent . “ 4 
— x 27% . 27! 


‘14 Ne Vie COS —— Sin — 
Ne We À T 


 — — 
N 


Re 2rx 2rt 
PEER 1 PACS AELINN 3 Fis. 431; 
I = Ie sin COS T à 3 


l’un circuit oscillant fermé ; cet amortissement est même relati- 
Dour beaucoup plus élevé que dans ce dernier cas; en particulier 
par suite de la perte d'énergie sous forme radiante beaucoup plus 


| Be dans un circuit oscillant ouvert que dans un cireuit oscillant 
ï ermé (133). 
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120. Antenne. — On démontre théoriquement et on vérifie 54 
expérimentalement que les phénomènes oscillants qui se propagent 
dans la partie supérieure EA du circuit oscillant ouvert précédem- 
ment considéré, ne changent pas si on remplace la partie inférieure. 4 
TA! de ce circuit par une mise directe à la terre de la boule infé- 
rieure T de l’éclateur (fig. 132) ; sous 4 
cette forme. le circuit oscillant considéré 
n’est autre chose qu'une antenne, pro ; 
prement dite, excitée en système direct. 

Pratiquement, la mise à la terre : | 
| directe de la boule inférieure de l’écla- 2) 
! | ! teur n’est pas possible ; on se rapproche 

À cependant de plus en plus de cette con= 

sf | / dition théorique en adoptant une com- 
Î pri munication à la terre de longueur, de 
; / résistance et de self- induction aussi faibles 1 | 
00 que possible (fig. 133). Pour arriver pra 
Lo tiquement à ce résultat, on réalise cette 4 
connexion avec de larges bandes de . 
cuivre rouge et on s’efforce de réaliser” 
une communication à la terre directe, en ligne droite si possible, » 4! 
et en tout cas sans coude brusque. L’antenne vibre dans ce cas 
comme un tuÿau sonore IREE donnant son son fondamental. 
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Fig. 132 et 133. 


131. Action d’une capacité ou d’une inductance en série avec une 1 j | 
antenne. —— Nous avons établi précédemment la relation à = 4148) 
entre la longueur d’onde propre des oscillations d’une entente}! | 


excitée en système direct et la longueur de cette antenne ; cette 
relation n’est vraie que si la capacité et la self-induction del’antenne. + | 
sont l’une et l’autre distribuées uniformément tout le long de son. + | 
ment étudié où l’antenne est uniquement composée d’un us | 
fil rectiligne ; dans la pratique, on réserve plus spécialement le non (| 
d'antenne à la portion du circuit d’antenne extérieur à la cabine #41 
additionnelle. On désigne au contraire sous le nom de circuit 
1 


étendue ; c’est ce qui se produit en particulier dans le cas précédeme. 
c’est l'antenne proprement dite ne comportant ni capacité ni sell Î 
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2 d'antenne l'ensemble de l’antenne proprement dite et de l’une ou 
… de l’autre, ou des deux à là fois, de ces valeurs additionnelles tou- 
jours situées dans l’intérieur de la cabine de T. S. F. ; on emploie 
souvent, du reste, dans la pratique, l’une de ces expressions pour 


| l’autre. 
_ l'on introduit en série avec une antenne, soit un condensateur, 
EAN soit une self, la relation précédente n’est plus vraie. L'effet de 
LL ladjonction d’un condensateur 
Lu est de créer un nœud de potentiel 
| … et, par suite, un ventre de courant 
$ au-dessus du condensateur ; dans 
ce cas on diminue, par la création 
— dece circuit d’antenne, la longueur 
fé d’onde de l’antenne proprement 
… dite; on appelle longueur virtuelle 
| ducireuit d’antenne ainsi consti- | 
1 tuéle quart de sa longueur d'onde; 
… Ja longueur virtuelle est dans ce 
cas plus faible que la longüeur de / | 
| l'antenne proprement dite ou lon- * 
—. gueur réelle; elle sera d’autant 
plus faible que ‘cette longueur 
le - que la capacité du condensateur VU] 
Le sera elle-même plus élevée. Dig 130 et Las. 
Les distributions du potentiel 
| et du courant sont indiquées dans les figures 134 et 135 ; les courbes 
à - en pointillés correspondent à la distribution des potentiels et les 
courbes en traits mixtes à celles du courant. 
| …_ Si, au lieu d’une capacité, on introduit une self en série avec le 
circuit d'antenne, la distribution du potentiel et du courant tout le 
‘long du circuit ainsi modifié est analogue à celle qui existe sur une 
. … antenne simple, en tenant compte cependant de ce fait que la self 
| faisant partie intégrante du circuit de l’antenne, le potentiel croîcra 
au fur ét à mesure qu’on s’élèvera le long de cette self. 
: Par suite de la constitution spéciale de cette partie du circuit 
d'antenne, l'accroissement du potentiel de O en B sera beaucoup 


TRUITE Pr Fe) ps de 


FRA) RAS EU AA de 
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plus rapide dans le deuxième cas que dans le premier ; en parti- Ke 
culier le potentiel en B dans le deuxième cas sera plus élevé que le 
potentiel en ce même point dans le premier, la distribution du cou- … 
rant suivant du reste une loi analogue (fig. 136 et 137). Tout se 
* passe comme si on remplaçait la self par une longueur de fil | 
- droit BB, avec production d’un nœud virtuel de potentiel et par + 
_ suite d’un ventre virtuel 464 | 
| courant en B. D: 1 
| La longueur virtuelle du 
circuit d'antenne est donc. 

\ dans ce cas plus grande que | 
| la longueur de l'ant0ol 
ic j \ | proprement dite. 1 
\ | L'emploi d’un condensa- 4 
: B \ teur ou d'une self en série 
À | À ; avec un circuit d'anten1e 
\ 0 LE Ag excité directement ou indi-- 4 | 
Î | cure : É réctement,estune opération M 
courante en télégraphiesans 
fil qui permet de diminuer … 
ou d'augmenter la longueur … à | 
d'onde propre de ce circuit. … 
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à 132. Vibration harmo-. 

ri | MEL PA nique d’un circuit d'antenne. + 

Fig. 136 et 137. : : ER 

— Dans tout ce qui pré M 

cède, nous avons implicitement admis qu’un circuit d'antenne | k: 

quelconque, excité en système direct, n'était parcouru que par | Ë 1 

- un seul système d’oscillations de longueur d'onde égale à quatre … | 

ï fois la longueur virtuelle du circuit ; cette longueur d’onde est dite } 
| longueur d’onde fondamentale. 0 

Si nous essayons cependant de déterminer.avec un ondemètre w 

sensible la longueur d’onde d’un tel circuit, nous mettrons en évi-. 4 

dence, indépendamment de la longueur d’onde fondamentale, une, 

succession de longueurs d’onde supplémentaires respectivement” 

égales au tiers, au cinquième,au septième, ete., dela longueur d'onde 


rs. ; CRISE 
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fondamentale ; les oscillations correspondantes à ces longueurs 


> ° j . , PTE 
d'onde supplémentaires sont ‘dites harmoniques supérieurs de la 


longueur d’onde fondamentale. Dans le cas d’une antenne excitée 


en système direct, l'énergie oscillante radiée dans l’éther environ- 
nant est Surtout celle qui correspond à l’oscillation fondamentale : 
l’énergie correspondant au premier harmonique est beaucoup plus 


‘faible que celle qui correspond à l’oscillation fondamentale et celle 


qui correspond au deuxième harmonique est encore plus faible que 


celle qui correspond au premier et ainsi de suite ; c’est du reste 
cette diminution constante de l’énergie radiée qui rend difficile la 


mise en évidence, au moyen d’un ondemètre, des harmoniques 
supérieurs ; l’ondemèêtre Marconi, à cristal de carborundum, quoique 
d’un emploi assez délicat, est excellent pour cette détermination, 
par suite de sa grande sensibilité. 

_ Si maintenant, au lieu d’exciter l’antenne en système direct, 
nous l’excitons en système indirect, au moyen d’un accouplement 


suffisamment lâche (135), 'avec un circuit excitateur fermé syn- 


tonisé sur la longueur d’onde fondamentale de cette antenne, 


… l'énergie radiée dans l’éther par le circuit d’antenne ainsi excité 
correspond presque en totalité à la longueur d’onde fondamentale ; 
—… l'énergie radiée correspondant aux harmoniques supérieurs est 


pratiquement négligeable, ce qui n’a pas lieu dans le cas précédent : 


… cependant si le circuit fermé est syntonisé sur un des harmoniques 


de l’antenne, celle-ci n’oscillera pas sur sa longueur d’onde fonda- 
mentale, mais bien sur l’harmonique correspondant à la longueur 
d'onde du circuit excitateur ; l’énergie radiée ser4 presque entié- 


… rement composée uniquement par celle qui correspond à cet har- 

. monique. Comme preuve expérimentale de ce fait, il est facile de 
. se rendre compte, dans la pratique, qu’une antenne excitée sur un 
…_ de ses harmoniques, acquiert un pouvoir radiant souvent plus 


efficace que si elle avait été excitée sur sa longueur d’onde propre. 
Nous aurons l’occasion d’appliquer cette propriété en télégraphie 
sans fl dans bien des circonstances. Supposons par exemple que 
nous ayons à radier les deux longueurs d’onde de 900 et de 300 mé- 
tres ; nous établirons notre antenne de manière à lui donner comme 
longueur d’onde propre, si cela est possible, du moins, environ 
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800 mètres par exemple, ce qui nous permettra de radier avec 
‘beaucoup d'efficacité la longueur d’onde de 900 mètres avec l’ad- 


jonction d’une faible self supplémentaire à la self formée par le 

secondaire du jigger de transmission ; nous éviterons, de cette 
ï 4 

manière, à la transmission comme à la réception du reste, l'emploi 


d’une self supplémentaire de valeur trop élevée diminuant dans 


des proportions notables la faculté radiatrice du circuit d'antenne. 
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Fig. 138, 139, 140, 141. 


Quant à la longueur d’onde de 300 mètres, au lieu de placer en 


série sur l’antenne un condensateur, de capacité notable dans le 


cas actuel, destiné à diminuer la longueur d’onde propre, nous 


utiliserons la vibration du cireuit d'antenne sur son premier har- M 


monique, ce qui nous permettra d’éviter les pertes énergétiques, 
toujours importantes, surtout à la transmission, résultant de 


l'emploi d’un condensateur et; par suite, d'augmenter la faculté 


radiatrice de l’antenne. 
Remarquons à ce sujet que les longueurs d’onde de 300 mètres 


et de 600 mètres adoptées par la Convention internationale de 
Londres ne permettent malheureusement pas une telle utilisation 


du circuit d’antenne, la longueur d’onde de 300 mètres étant supé- 


rieure au premier harmonique de la longueur d’onde de 600 mètres 


: * m4 : % 
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prise comme longueur d’onde fondamentale ; l'adoption des deux 


longueurs d’onde de 750 et de 250 mètres permettrait au contraire 
la vibration du circuit d'antenne en premier harmonique. Les 


Gi figures 138, 139, 140, 141 représentent la distribution du courant 


et du potentiel sur une antenne vibrant successivement sur sa 
longueur d’onde fondamentale et sur ses trois premiers harmoniques. 
Comme exemple pratique d’utilisation des vibrations harmo- 


niques d’un circuit d'antenne, nous pouvons citer, surtout pour un 
… poste côtier, l'emploi des longueurs d’onde de 300, 600, 900 et 1.800 


mètres, le poste étant établi pour une utilisation normale de la 


sa longueur d’onde de 900 mètres. 


LU 


122 bis. Utilisation d’un circuit oscillant ouvert dans une transmis- 


- sion par télégraphie sans fil. — Comme dans le cas d’un circuit 
‘oscillant fermé (127 bus), il est nécessaire, ici aussi, de connecter, 


d’une manière permanente, les deux boules de l’éclateur aux extré- 
mités d’une source d’énergie à haute tension, généralement le secon- 


_daire d’une bobine de Ruhmkorff. 


Le manipulateur se trouve intercalé, dans ce cas, sur le primaire 


_de la bobine. 


. Ce système de transmission, souvent employé dans la pratique, 


- sera étudié plus loin sous le nom de système direct (189). 


CHAPITRE "XIV LES 
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133. But pratique de la télégraphie sans fil. — Considérons une 41 
série de postes transmetteurs T;, Te, T,, T1, et une série de 
postes récepteurs R:, Ro, R,, R,:. Supposons que la distance L | 
séparant deux postes transmetteurs ou deux postes récepteurs 1 


# 


* D ë R; x R; 
«7, à 
L1 1 
N : R ü Ra y 
*Tna “ 


Fig. 142. | ; 
quelconques, soit relativement fable par rapport à la distance 1 } 
moyenne d séparant les deux ensembles (fig. 142). È 4 
Pour qu’un pareil système de communications par télégraphie 
sans fil entre ces différents postes soit réellement pratique, il est » 
tout d’abord nécessaire que la distance d puisse atteindre des valeurs | 
suffisamment élevées, c’est-à-dire que la portée du système soit 
suffisante. | EE A 
De plus, 1l sera tout aussi indispensable que le système r. 
sélectif, c’est-à-dire que des communications normalement établies | 
entre les postes transmetteurs T, et récepteur R; d’un groupe quek … 
conque, ne puissent être troublées par des communications ana 
logues entre les deux postes de un ou plusieurs autres groupes tra 
vaillant en même temps que le premier. | 
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Pour que la portée d soit suffisante, 1l sera évidemment néces- 
saire : | 

19 Que la quantité d’éner gie oscillante développée à la transmission 
. soit suffisante ; 
| 20 Que la transmission de cette énergie à l’éther ambiant s'effectue 
ke dans Les meilleures conditions d'efficacité et de rendement ; 
30 Que la réception soit adaptée de telle manière qu’elle puisse capter 
dans les meilleures conditions d'efficacité et de rendement l'énergie 


[PRET 
(4 


oscillante qui lux arrive. 
D'autre part, pour que les qualités sélectives du système assurent 
la possibilité pratique des communications, il sera évidemment 


” 


_ nécessaire : 
10 Que les différentes transmissions possèdent des caractéristiques 
différentes, mais bien déterminées pour chacune d'elles ; 
… 20 Qu'une réception quelconque R, soit susceptible de s’adapter à la 
“ caractéristique particulière d’une transmission quelconque Ti, cette 
— adaptation permettant l'enregistrement des signaux particuliers de la 
“ transmission T\ avec élimination automatique des signaux de toutes 


RE UT Foret 


… Les autres transmissions. 
D O1 ces dernières conditions, dites de sélectivité, sont remplies, 
—. l'ensemble des postes transmetteurs pourra s’assimiler à un en- 
… semble de diapasons caractérisés chacun par leur note, c’est-à-dire 
- par la période ou la longueur d'onde des vibrations qu’ils sont sus- 
| . D Ubles d'émettre, et l’ensemble des postes récepteurs à l’ensemble 
M des cordes d’un piano, chaque corde étant établie pour répondre à 
une note déterminée ou à un harmonique de cette note. 
| ‘à _ En télégraphie sans fil, que ce soit au poste transmetteur, que ce 
soit au poste récepteur, nous n’avons à notre disposition que des 
. circuits oscillants fermés ou ouverts. Nous pouvons, théoriquement, 
| 2 … du moins, utiliser à la transmission, comme origine du mouvement 
Lu vibratoire de l’éther, soit un cireuit oscillant fermé, soit un circuit 
… oscillant ouvert ; les circuits oscillants fermés, de par leur nature 
| même, sont d'excellents conservateurs de l'énergie ; leur amor- 
|  tissement relativement faible permet la réalisation d’oscillations 
suffisamment entretenues et de longueur d’onde bien déterminée ; 
| 
| 


ils s'adaptent, de plus, admirablement bien à l’utilisation de puis- 
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sances élevées, grâce à l'emploi de fortes capacités facilement réali- 


sables sous forme de condensateurs industriels ; ils possèdent donc 
à-peu près toutes les qualités de portée et de sélectivité requises pour : 
un système pratiquement utilisable ; malheureusement, 1ls pré- M 


sentent un défaut capital : le champ électromagnétique oscillant 
qu’ils créent n’intéressant presque que la seule portion de diélec- 
trique comprise entre les armatures du condensateur, ils ne trans- 


mettent à l’éther qu'une faible portion de leur énergie oscillante; 
leur qualité radiante est presque nulle ; ce sont de mauvais radiateurs 


ou mauvais oscillateurs. La portée d’une telle transmission sera 
toujours ridiculement faible par rapport à la puissance utilisée. 
Les circuits oscillants ouverts ou circuits d'antenne, au contraire, 


de par leur nature même, sont d'excellents radiateurs ; le champ 
électromagnétique oscillant qu’ils développent intéressant la tota- 


lité du diélectrique qui les environne, ils transmettront à l’éther 
la presque totalité de l’énergie qu’ils auront reçue de la source. 
Malheureusement, leur amortissement relativement très élevé les 
rend complètement impropres à la production d’oscillations suffi- 
samment entretenues et de longueurs d’onde nettement défimies ; 
de plus, la faible capacité qu’ils permettent de développer rend 
impossible l’utilisation de puissances élevées et, par suite, l'emploi 
de transmissions à longue portée ; ils permettent cependant d’ob- 
tenir des distances de communication qui, quoique dénuées presque 


complètement de qualités sélectives, sont infiniment plus élevées “" 
que celles que l’on pourrait obtenir avec un circuit oscillant fermé, 


même de puissance beaucoup plus élevée. A la réception, il en est 
de même ; si on emploie un circuit oscillant ouvert, bon collecteur 


. d'ondes hertziennes pour le même motif qu’il était bon radiateur à 
la transmission, on pourra facilement recueillir les ébranlements de 


l’éther arrivant jusqu’à lui; mais un tel circuit, mauvais conser- 
vateur de l’énergie, ne permettra pas d’utiliser dans de bonnes 


conditions de rendement l’énergie recueillie. Si, au contraire, nous” 
employons un circuit oscillant fermé, bon conservateur de l'énergie, 


mais par cela même mauvais capteur d’ondes, nousutiliserons bien 
dans de bonnes conditions de rendement l’énergie captée, mais. 


cette énergie sera tellement faible que les portées correspondant à 


* 
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ce dispositif de réception seront ridiculement faibles par rapport 


_ à l’énergie mise en jeu à la transmission. 


En conclusion, si nous n’utilisons, soit à la transmission, soit à la 
réception, qu’un seul circuit, nous devrons adopter dans l’un et 
autre cas un cireuit oscillant ouvert, bon radiateur d’ondes à la 
transmission et bon collecteur d’ondes à la réception ; c’est du reste 
l'emploi de ce système, dit système direct, qui a permis à M. Marconi 
de découvrir la télégraphie sans fil. 

Un tel système, quelquefois encore usité dans la pratique, surtout 


_à la transmission, ne possédera aucune des qualités sélectives 


nécessaires à la réalisation de bonnes communications commerciales. 
De plus, l'énergie relativement faible qu’on ne pourra dépasser à 
la transmission ne permettra pas des portées de communication 
supérieures, dans le cas des navires de commerce, à un maximum 


compris entre 150 et 250 milles suivant le développement des 


antennes et la longueur d’onde employée. 
C’est encore à M. Marconi que l’on doit le moyen, véritablement 


génial dans sa simplicité, de réunir, dans un même système, aussi 
bien à la transmission qu’à la réception, les qualités particulières 
des circuits oscillants fermés et celles des circuits oscillants ouverts. 


A la transmission, un premier circuit oscillant fermé, dit circuit 
primaire, bon conservateur de l’énergie et producteur d'ondes pures 
est accouplé inductivement à un deuxième circuit oscillant, ouvert 
celui-là, dit circuit secondaire ou circuit d'antenne ; ce deuxième cir- 
cuit, bon radiateur d’ondes, sera l'intermédiaire par lequel les 


oscillations rationnellement obtenues dans le circuit primaire, pour- 


ront être efficacement radiées dans l’éther environnant, sans perdre 


pour cela les qualités sélectives qu’elles tiennent du circuit fermé 


producteur. A la réception, deux circuits aussi : un premier Circuit 
oscillant ouvert, dit circuit primaire ou circuit d'antenne, largement 
développé dans l’espace, permettra une captation facile des oscil- 
lations produites à la transmission et transmises de proche en proche 
sous forme d’oscillations hertziennes ; un deuxième circuit oscillant 
fermé, dit cércuit secondaire ou circuit du détecteur, accouplé induc- 
tivement au premier, sera l'intermédiaire par lequel les oscillations 
hertziennes, efficacement captées par le premier cireuit, seront 


VALUE 
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rationnellement utilisées tout en conservantleurs qualités sélectives. u 
Il sera cependant absolument nécessaire qu’à ces qualités de 


forme des circuits s’ajoute une qualité dé nature de chacun d’eux ; ” 
les quatre circuits devront être syntonisés ou en résonance, c’est- M 


à-dire qu’ils devront posséder tous les quatre la même longueur M 
d’onde propre ou une longueur d’onde égale à un harmonique « 


impair de cette longueur d’onde ; ce n’est que dans ces conditions 


que des qualités nettement sélectives pourront être obtenues. Un « 
pareil système est dit système syntonisé et c’est son emploi qui a 
rendu possible la télégraphie sans fil à toutes distances. 


134. Etude des phénomènes de résonance électrique. — L'étude 
de quelques phénomènes simples de résonance mécanique nous 
permettra de mieux comprendre le phé- 
nomène plus complexe de la résonance 
électrique. | \ : 


Considérons un pendule composé d’une 
petite sphère pesante A, suspendue à l’ex- « 
trémité inférieure d’un fl mince fixé par 


son extrémité supérieure en un point ©. 


HA Ecartons le pendule de sa position verti- À 
A cale d'équilibre OA et amenons-le dans la 
Fig. 148. position OA’ (fig. 143); si on l’abandonne 


alors à lui-même, il tombe et oscille 


autour ne la position d'équilibre OA dans un plan vertical déter- 4 
_miné par la verticale du point de suspension, c’est-à-dire OAet la 


position d’écart OA’. : 
Par suite de pertes d'énergie provenant de différentes causes et, 


en particulier, de la résistance opposée par l’air au mouvément,. 4 


les oscillations diminuent graduellement d'amplitude ; le mouve- 
ment pendulaire est dit amorti. Si cependant nous ne considérons | 


que les oscillations de faible amplitude, la durée d’une oscillation. 1 


complète, c’est-à-dire la période T du mouvement oscillant et par M {l 
suite sa fréquence F ne dépendent, dans un lieu déterminé, et 
malgré la variation de l’amplitude, que de la longueur du pendule : 
qui oscille alors librement suivant une loi déterminée, précédem- 


JR. 
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ment signalée sous le nom d’isochronisme des petites oscillations 
… pendulaires (119) ; les oscillations engendrées sont dites dans ce cas 
oscillations libres. 
Faisons maintenant agir sur ce pendule, oscillant librement, une 
force périodique de fréquence F’ obtenue par exemple par l’action 
d’impulsions régulières imprimées par Ja main ;'si la fréquence F 
est différente de la fréquence F’ on se rend facilement compte 
.… qu'après une période transitoire de nature plus ou moins complexe, 
È le pendule arrivera à osciller avec la période F° qui lui est ainsi 
L jmposée ; on dit alors qu’il accomplit.des oscillations forcées. Si, au 
—… contraire, la fréquence F est égale à la fréquence F”, chaque impul- 
ln sion donnée au pendule contribue à augmenter l'amplitude qu’il 
le: . a déjà acquise, de telle manière que cette amplitude peut devenir 
… extrêmement grande, même pour une valeur très faible de l’impul- 
| “A sion périodique. On dit alors qu’il y a résonance entre la fréquence 
— propre des oscillations du pendule et la force périodique agissante. 
De même, lorsqu'un enfant se balance et qu’il veut augmenter 
lamplitude de son mouvement de manière à monter haut, il fait 
- agir dans le sens du mouvement, c’est-à-dire d’arrière en avant, 
. l'impulsion de ses jambes, au moment où la balançoire, arrivée à 
+ son point culminant, en arrière, commence à redescendre ; il y a 
À résonance dans ce cas entre la période d’oscillation propre du 
; | pendule composé de l’ensemble de la balançoire et de l’enfant et 
… la période des impulsions des jambes de l’enfant qui remplace ici 
. le choc avec la main du cas précédent. . 
…_._  Demêmeaussi, il y a danger à ce qu’une troupe traverse au pas ca- 
… dencé un pont suspendu; si en effet la cadence du pas venait à coïn- 
3 . cider avec la période propre des oscillations que prend le pont sous 
de. 1 cet effort, c’est-à-dire s’il y avait résonance entre la cadence du pas et 
PER le mouvement propre d’oscillation du pont, il ‘pourrait se produire. 
je . des surtensions dangereuses pouvant occasionner une rupture des 
£ câbles supportant le tablier ; aussi fait-on toujours, en pareilles 
“ circonstances, rompre le pas à la troupe en marche. 


135. Résonance de circuits oscillants accouplés. — Tout circuit 
oscillant, fermé ou ouvert, possède, si on le considère isolément, 
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‘ NA. 
une période propre ne dépendant que de sa constante d’oscillation; 


cette période est indépendante en particulier de la source d’énergie #) 
utilisée pour son excitation. De même, le pendule de la comparaison \ 
précédente possède une période d’oscillation propre, ne dépendant 


tue de sa longueur et indépendante de la cause qui le fait osciller, 
choc ou déplacement initial. Le circuit isolé oscille tout aussi libre- 


ment que le pendule et les oscillations électriques qui le parcourent 


sont des oscillations libres. 
Considérons maintenant deux circuits oscillants de nature quel. 
conque, un premier circuit dit circuit pri- 


quelconque et un deuxième circuit dit cir- 
cuit secondaire, dépourvu de tout système 
d’excitation directe ; nous supposerons les 
deux circuits disposés de telle manière que 
les oscillations primaires puissent provoquer 


pareils circuits sont dits accouplés. 


Fig. 144, 
Oberbeck, Wienn et Drude,est très délicate; 


nous n’examinerons ici que les cas particuliers intéressant direc- M 
tement la télégraphie sans fil pratique et nous supposerons tout 


d’abord que le circuit primaire ou circuit oscillant fermé excita- 
teur et le circuit secondaire ou circuit d'antenne possèdent, tous 
deux, des amortissements négligeables. Soit C et C’,;-L et L” les 


capacités et les selfs respectives de chacun des circuits, E l'éclas È 


teur du circuit oscillant primaire (fig. 144). 


G et C’ représentent les capacités totales de chacun des circuits, È | 
c’est-à-dire les capacités déterminées en tenant compte aussi bien 


des condensateurs proprement dits que des capacités pouvant pro- 
venir de la nature des connexions des deux circuits. Ces dernières 


capacités, relativement très faibles dans la plupart des circuits. #| 
oscillants fermés utilisés dans les transmissions pratiques de télé- 
graphie sans fil, peuvent devenir au contraire fort importantes et Mn 
quelquefois même former l’unique capacité du circuit dans certains 


= 


L'étude générale de pareils systèmes, 
effectuée en particulier par les physiciens ", 


‘4 


maire, pouvant être excité par une source 4 


L 


Ve! 


des oscillations secondaires induites ; deux « 


Oo 
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… dispositifs de réception. De même les selfs L et L’ représentent 
… respectivement les selfs totales de chacun des circuits, c’est-à-dire 
les selfs déterminées en tenant compte aussi bien des enroulements 
1 proprement dits que des selfs pouvant provenir de la nature des 
- connexions ; ces dernières selfs ne sont du reste nullement négli- 
geables dans bien des cas, particulièrement dans certains circuits 
le : oscillants fermés, utilisés surtout à la transmission, comme circuits 
le primaires de systèmes indirects de télégraphie sans fil. 
Nous supposerons enfin que les deux cireuits sont en résonance ; 
… dans ce cas, les périodes propres des deux circuits, c’est-à-dire les 
| À périodes qu'ils posséderaient si, complètement isolés l’un de l’autre 
… ilsétaient excités séparément, sont les mêmes :0na: | 


is D = 9r VD0 = 2r VLC 


_. Ce cas correspond à la presque universalité des transmissions 
| 4 -et réceptions de télégraphie sans fil dites en système indirect. Par 
| É - suite de phénomènes absolument comparables aux phénomènes 
de résonance mécanique précédemment signalés, il y a production 
| 4 d’un véritable effet cumulatif du circuit primaire sur le circuit secon- 
IL daire, rendant maximum le rendement du transport d'énergie du 
: premier circuit au second. Dans ces conditions la théorie démontre 
; et l'expérience prouve qu'il prend naissance, dans chacun.des deux 
m circuits, un système complexe d’oscillations pouvant être considéré 
comme la résultante de deux systèmes d’oscillations non amorties 
… de périodes différentes, l’une plus grande et l’autre plus petite que 

- la période commune propre des deux circuits considérés. Si nous 

- désignons par v et ?’ les différences de potentiel instantanées dans 
| 4 chacun des circuits à l'instant l, NOUS aurons : 


NS 


Fi" GE | PA een ER 


QE pe" = — À’ cos ot + À’ cos w’t 


…__ AÀ,B, A’étant des coefficients positifs et © et w’ les pulsations de 
| chacun des circuits. 

. Ces expressions nous montrent tout d’abord que les deux o$eil- 
| Jations simples de même pulsation w’, dans le primaire et dans le 


15 
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secondaire, sont en phase tandis que les deux oscillations de put | 
sation w sont en opposition ; cette remarque a $on importance dans 4! 
la mesure des deux longueurs d’onde émises par un système ste 4 
nisé à deux cireuits surtout si l’on emploie certains ondemètres À 

tels par exemble que l’ondemètre Pichon à index lumineux. Si nous 
désignons par T, et T. les périodes des deux systèmes d’oscillations, My 
et par T la période propre commune aux deux circuits, nous aurons : : À | 


Ti = TV1+ 


M désignant le coefficient d’induction mutuelle des deux circuits ; M 
si nous posons : ; 


les expressions précédentes de T; et T, deviennent : 
= TA FE 
TA OR 


et en désignant par À et 2, les longueurs d’onde correspondantes ) 


à =AVi+É (0) ° 1 
AA/1 — k | | ei & 


À: 


d’où, élevant les deux membres au carré 


ML TT 1 RSR 
tt 54 
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d’où, ajoutant les numérateurs aux dénominateurs : 


Rare 1 +k 
Am Tee 
… d’où enfin k (A2 + A) = A2 — 02 
\ 
| A — À? 
r : PA EE M ic 
et par suite k VE (1) 


. k désigne le coefficient d’accouplement des deux circuits ; l'expres- 
_ sion (1) donne la valeur de ce coefficient en fonction des longueurs 
_ d’onde composantes. Pratiquement, ce coefficient peut être consi- 

… déré comme égal au rapport du nombre de lignes de force qui tra- 
versent le circuit secondaire au nombre total de lignes de force du 
champ oscillant créé par le circuit primaire ; ce coefficient est donc 
toujours plus petit que l’unité et ne dépasse pas dans la presque 
… totalité des accouplements pratiquement réalisés la valeur 0,5. 
Si la valeur de ce coefficient est relativement élevée, c’est-à-dire 
… si une portion relativement importante du flux de forces primaires 
traverse le circuit secondaire, l’accouplement est dit fort, rigide 
ou serré ; dans ce cas, il y a une réaction notable du circuit secon- 
daire sur le circuit primaire et les deux longueurs d’onde à, et à 
peuvent différer notablement l’une de l’autre. Si au contraire la 
valeur du coefficient d’accouplement est faible, c’est-à-dire si une 
… portion relativement peu importante du flux primaire traverse le 
À: circuit secondaire, l’accouplement est dit faible ou lâche ; dans ce 
… cas, la réaction du circuit secondaire sur le circuit primaire est peu 
# importante et les deux longueurs d’onde X, et À peuvent ne pas 
| … différer sensiblement l’une de l’autre ; elles se rapprocheront de 
… plus en plus, si l’accouplement devient de plus en plus lâche, d’une 
| - même valeur égale à la longueur d’onde propre, commune aux 
| deux circuits. Ce cas théorique est évidemment irréalisable dans 
Ja pratique car aucune transmission d’énergie ne $’effectuant alors 
--du circuit primaire au circuit secondaire, aucune oscillation ne se 
… produirait dans ce dernier circuit. 
| On caractérise généralement l’accouplement de deux circuits en 
Fe, pour 100 de la valeur maximum, égale à l’unité, de leur coefficient 
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d'accouplement ; si, par exemple, le coefficient d’accouplement #1 
de deux circuits est égal à 0,1, nous dirons que l'accouplement des à 
deux cireuits est de 10 p. 100. 


Remarque. — Dans tout ce qui nent de: nous avons supposé F 
négligeables les amortissements Prapres des deux circuits considérés; 
dr dans la pratique, il n’en est pas ainsi. L’amortissement du cireuit 

primaire n’est généralement pas négligeable et. provient en parti- à [| 

culier de la résistance de l’étincelle : quant à l’amortissement du . 
circuit secondaire, il est encore moins négligeable que celui du - 
* circuit primaire, principalement à cause de la haute faculté radia- 
trice de l'antenne. On démontre que si l’on tient compte des amor- 
tissements, les deux systèmes d’oscillations qui prennent naissance 3 
dans chacun des circuits présentent non seulement des longueurs 
d’onde différentes, mais encore des «amortissements différents. Si 1 1 
nous désignons par y, et y2 les décréments logarithmiques respec- . 
tifs des deux systèmes d’oscillations, nous aurons pour les oscil » 
lations de plus grande longueur d’onde : #0 


Re re 
OMRER VA PIN > 2 


et pour celles de plus petite longueur d’onde : 


15% Y+vY ‘ 


2 A1 —k a 


ARE k désignant le coefficient d’accouplement et y et y' les dre 
| logarithmiques propres des deux circuits ; ces expressions montrent 
que les oscillations de plus grande longueur d’onde possèdent un - 
amortissement moins élevé que celui qui correspond aux oscil- à ‘3 
lations de nié courte longueur d’onde. h 
# 
136. Courbes de résonance. — Considérons re CCC oscik 
lants fermés, un circuit primaire ordinaire et un circuit secondaire. Ÿ 
\ accouplé inductivement au premier; ce deuxièmé circuit com. pl 
prendra, en série, un milli- ampèremètre thermique À nous permet-w 
tant, par ses indications, de déterminer l’intensité des effets pro- 


A7 72 


di PTS : +. 


ditions simples du 
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duits dans ce circuit par suite de son accouplement avec le circuit 
primaire supposé excité; nous supposerons de plus que la capacité C’ 
de ce deuxième circuit 
est variable (fig. 145). 
Plaçons-nous tout 
d’abord dans les con- « 


physicien Bjerkness 
et Supposons : 


| { Fig. 145. 
410 Que la réaction 


… du circuit secondaire sur le circuit primaire soit négligeable, ce qui 


revient pratiquement à supposer un coefficient d’accouplement suffi- 
samment faible ; | 
20 Que les périodes des deux circuits diffèrenttrès peu l’une de l’autre ; 
30 Que les amortissements propres des deux circuits soient relati- 


pement faibles. 


Si l’on porte en abscisses les valeurs de la capacité du circuit 


Anlensités 


30 


20 


Capecités 


Fig. 146. 


—. secondaire et en ordonnées les intensités de courant indiquées par 
… le milli-ampèremètre A, ces deux grandeurs étant du reste expri- 
. mées en unités arbitraires, on obtient une courbe très aiguë analogue 
_à la courbe (1) de la figure 146 ; une telle courbe est dite courbe de 
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résonance ; elle passe par un maximum au point M dit pornt de 
résonance. Par suite de la faible courbure de la courbe en ce point, 
ce maximum est dans le cas actuel nettement caractérisé ; 1l est 
atteint lorsque la capacité du circuit secondaire est telle que les 
constantes d’oscillations des deux cireuits sont égales; on a dans 
ce Cas : | 


ARRETE 


Cette courbe nous montre que lorsque les périodes propres des 
deux circuits sont très voisines, une faible variation de la capacité 
du circuit secondaire détermine une très grande variation du cou- 
rant ; elle nous montre aussi qu’une même variation de cette capa- 
cité occasionne une variation du courant secondaire bien moins 
importante si les deux périodes diffèrent sensiblement, 

Supposons maintenant que par l'introduction d’une résistance, 


par exemple, nous augmentions l'amortissement propre du circuit M 


primaire, le coefficient d’accouplement des deux circuits restant 
toujours négligeable ; la courbe précédente change de forme ; le 
maximum se produit toujours lorsque les constantes d’oscillations 


des deux circuits sont égales, mais la courbe de résonance est moins ” 


pointue en cet endroit et s’aplatit de plus en plus à mesure que 
l'amortissement augmente ; on obtient successivement, avec des 
amortissements croissants, les courbes 2, 3, 4, etc. Ces considéra- 
tions ont une très grande importance dans la pratique. Supposons 
en effet que les deux cireuits considérés forment l’ensemble d’une 
transmission en système indirect ; cela revient à supposer que le 
circuit secondaire fermé peut être assimilé à un circuit ouvert 


d'antenne, ce qui est pratiquement admissible si l’on admet que le 


circuit fermé considéré possède les mêmes constantes, capacité, in- 
ductance, amortissement, que le circuit d'antenne. 


Dans le cas où les amortissements des deux circuits primaire et 


e 
ë 

4 

£ 
E 


secondaire sont négligeables, il n’existe qu’une seule valeur de la 


longueur d’onde du circuit secondaire permettant létablissement | 
d’un courant d'intensité maximum dans ce circuit et, par suite, 


une portée maximum du système ; cette valeur est du reste celle 
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qui correspond exactement aux conditions de résonance des deux 


circuits. $ 


Dans le cas contraire où ces amortissements ne sont pas négli- 
- geables, il existera, pratiquement du moins, plusieurs longueurs 


d'onde qui permettront la même portée; ces longueurs d’onde 
seront d’autant plus différentes que les amortissements des deux 
circuits seront plus élevés. Un système récepteur placé à une dis- 
tance convenable pourra donc être influencé par plusieurs longueurs 


è 


. d'onde permettant la même portée et différant d'autant plus les 
- unes des autres que les amortissements des circuits seront plus 
_ élevés ; les qualités sélectives du système de communications seront 
… donc diminuées dans de notables proportions. 


Dans tout ce qui précède nous avons supposé que le coefficient 


… d'accouplement des circuits était négligeable ; supposons maintenant 


qu’il n’en soit pas ainsi; le tracé de la courbe de résonance met 
nettement en évidence dans ce cas l’existence de deux maxima, 
M' et M”, plus ou moins marqués et correspondant aux deux lon- 
gueurs d’onde qui prennent naissance dans chacun des cireuits 
lorsque les conditions de résonance sont satisfaites (fig. 147) ; on 
pourrait répéter pour chacun de ces maxima ce que nous avons dit 
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pour le maximum unique du cas précédent et arriver à la même #4 


conclusion en ce qui concerne les qualités sélectives du système M 
pour la longueur d’onde adoptée. En principe, c’est l’expérierce M 


seule qui doit déterminer le choix entre les deux longueurs d'onde. 


On démontre théoriquement que c’est pour l’oscillation la plus 
courte que l’amplitude du courant est la plus élevée et par suite 
l'énergie mise en jeu la plus considérable ; d’autre part, cette oscil= M 
lation est celle qui possède le plus grand amortissement. 

Il y a souvent intérêt à choisir l’onde la plus courte vu qu’indé- | 
pendamment du maximum d’énergie qu’elle présente, elle cor- 


respond à un rayonnement plus favorable de l'antenne. Sur les Mi 


navires de commerce on adopte généralement un coefficient d’ac- 


couplement voisin de 10 p. 100 ; dans ce cas, les deux longueurs F: 


d’onde, sans être rigoureusement identiques, peuvent être consi- 
dérées comme ayant pratiquement des effets identiques sur la 
réception. De même, dans ces conditions, on peut négliger le coel- 
ficient d’accouplement k et les amortissements des deux systèmes 
d’oscillations deviennent : 
’ 
Dé ans Ton ans 


Ainsi donc, dans ce cas, non seulement on peut n’admeëitre ‘4 


l'existence que d’une seule longueur d’onde égale à la longueur « 
d’onde propre commune aux deux circuits en résonance, mais aussi 


un amortissement unique égal à la moyenne arithmétique des. . 
amortissements propres des deux circuits. Ceci constitue un grand 
avantage d’un système indirect de télégraphie sans fl sur un sys- 
tème direct : l'amortissement propre y’ du circuit secondaire ouvert 
étant généralement notablement plus élevé que lamortissement 
y du cireuit primaire, l’onde émise indirectement par le circuit 
d’antenne possédera un amortissement plus faible que si l'antenne à 
était excitée en système direct. Pour des réglages plus rigoureux 
sur une seule longueur d’onde et par suite pour l'obtention d’effets 


sélectifs plus accentués, il sera nécessaire de donner au coefficient 
d’accouplement une valeur supérieure à 10 p. 100, fixée expéri- 


mentalement et permettant d'obtenir pour les deux longueurs 
d’onde de couplage des différences suffisamment marquées. 
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ÿ e 6137. Système d’excitation par choc. — Ce système d’excitation 
ts correspond au cas où les deux circuits considérés, supposés en 
“ résonance, l’amortissement du circuit primaire est beaucoup plus 
élevé que celui du circuit secondaire, pratiquement de quinze à vingt 
| fois supérieur. 

Dans ce cas, le courant oscillant primaire, par suite même de la 
valeur élevée de l’amortissement, ne dure qu’un temps excessive- 
ment court ; l’étincelle se trouve rompue presque immédiatement 
après sa formation et le circuit primaire ainsi coupé n’exerce plus 
alors aucune action sur le circuit secondaire, qui oscille comme s’il 
était seul, c’est-à-dire avec sa période propre. La production du 
phénomène nécessite néanmoins un accouplement des deux cir- 


vor TRE 


CLS Dan 


PRÉ EP TES 


f& 


cuits suffisamment serré ; on comprend en effet aisément que 


2] 


# l’action du circuit primaire sur le circuit secondaire étant pour 


t 


“ainsi dire instantanée, pour qu'il y ait réellement effet du premier 
$ Æ circuit sur le deuxième il est nécessaire que la liaison entre les deux 
_ circuits soit suffisamment intime, ce qui se traduit pratiquement 
de par un accouplement suffisamment serré. 
mA Les oscillations ainsi produites sont du reste très pures et de 
F4 longueur d’onde bien déterminée. Il est à remarquer que, dans 
“. - l'excitation indirecte ordinaire, généralement utilisée en télégraphie 
sans fil, la production d’une onde sensiblement pure exige au con- 
_traire un accouplement très lâche. Ce cas particulier a été signalé 
« par le physicien allemand Wienn qui a, de plus, montré que pour 
* . réaliser pratiquement ce système d’excitation, il suffisait de donner 
+. à l’étincelle du circuit oscillant primaire une longueur excessive- 
_ ment faible et par suite une résistance excessivement élevée, d’où 


…— 
\ 4 


que un très fort amortissement du circuit correspondant. 

fi  . Si nous revenons aux comparaisons précédentes, ce cas parti- 
Ë … culier d’excitation indirecte correspond, dans la comparaison du 
Ê "1 système oscillant de la balançoire et de l’enfant, à une impulsion 
unique des jambes de l’enfant et suffisamment énergique pour lancer 
| 4 la balançoire et la laisser ensuite osciller librement avec sa période 
propre d’oscillation ; dans la comparaison du pendule, ce mode 
_ d’excitation correspond au cas où, par un choc suffisamment éner- 
“ gique, on provoque un mouvement oscillant du pendule qui oscille 
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alors librement avec sa période propre. C’est cette dernière compa- … 
raison qui à fait donner à ce mode d’excitation indirecte le nom 
d’excitation par choc. Dans les deux cas, du reste, l'impulsion doit - 
être suffisamment éner gique pour qu’il y ait réellement création d’un 
mouvement oscillant soit de la balançoire, soit du pendule ; de 
même dans l’excitation indirecte par choc, l’accouplement des 1 4: 
deux circuits doit être suffisamment serré pour qu’il y ait un 
transport suffisamment élevé, dans le circuit secondaire, de l’énergie 3 
| instantanée développée dans 
le circuit primaire. 

Par suite de l’accouplement 
rigide existant entre les cir-. 
cuits primaire et secondaire, 
le rendement de l'excitation | 
par choc est relativement élevé M 
en tant que rapport de l’énergie L 
oscillante développée dans le 
circuit secondaire à l'énergie 4. 
oscillante développée dans le” hf 
circuit primaire. #1 


Crcuit Primaire Crcuit intermédiaire 


Crruil d'antenne 


Fo Néanmoins, dansla pratique, { 

il est souvent plus intéressant \ 

de considérer Le rendement industriel de la transmission, c’est- à-dire 7 
le rapport entre l'énergie: oscillante développée dans le circuit 4 
secondaire à l'énergie correspondante de la source. Ce rendement, à: 
par suite du fort amortissement du cireuit primaire de l’excitation #4 
par choc, est notablement plus faible dans ce système que dans ï 
celui de l’excitation ordinaire, si toutefois le coefficient d’accou- ÿi 
plement, dans ce dernier cas, n’est pas inférieur à 10 p. 100, valeur 
généralement réalisée dans la pratique. Si l’onde émise dans ce* He 
système est relativement pure, son amortissement, qui est celui ul 
du circuit secondaire et, par suite, celui du cireuit d’antenne , pré | 


sente une valeur notable et en tout cas toujours plus élevée que 
dans l'excitation indirecte ordinaire. Aussi le professeur Wienn 
a-t-1l introduit, dans son système, un troisième circuit, accouplé | 
inductivement aux deux circuits extrèmes (fig. 148). 
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Ce troisième circuit accouplé inductivement aux deux circuits 

extrêmes permet le transfert de l’énergie oscillante du circuit pri- 

. maire au circuit radiant. Ce circuit intermédiaire, de très faible 

… amortissement de par sa constitution même, est accouplé d’une 

manière serrée avec le circuit primaire, ce qui permet à l’effet Wienn 

de se produire normalement ; ce circuit intermédiaire vibrera donc 

avec sa période propre et son amortissement, qui peut être rendu 

très faible et en tout cas beaucoup plus faible qu'avec un circuit 

à étincelle ; tandis que dans un pareil circuit, grâce à la présence 

—… de l’étincelle, il est difficile de descendre au-dessous de 0,1, on peut 

f aller ici beaucoup plus bas et obtenir des amortissements de l’ordre 
- de 0,02 par exemple. | 

“ Le circuit intermédiaire, accouplé lâchement avec celui de l’an- 

Es tenne, permettra alors la production d’ondes relativement pures 

et ‘peu amorties ; il est, de plus, nécessaire, si l’on veut obtenir le 

—…._ maximum de rendement du système, que les trois cireuits soient 


en résonance et possèdent la même longueur d’onde propre ou un 
…. harmonique impair de cette longueur d’onde ; en tout cas la mise 
en résonance du cireuit intermédiaire et du circuit d’antenne est 
… absolument nécessaire. 


REMARQUE. — Par suite de la véritable épuration accomplie par 
L Je circuit intermédiaire, les oscillations produites dans le système 
LL. de Wienn seront plus pures et moins amorties que dans le système 
Le d’excitation ordinaire à deux circuits ; néanmoins, il est possible 
n d'arriver aux mêmes résultats dans ce système en adoptant un 
| … circuit intermédiaire accouplé lâchement aux deux circuits ex- 
« trêmes de telle manière que la modification apportée par Wienn 


… dans son système ne constitue pas un avantage sérieux sur le sys- 

… tème ordinaire. Quant au rendement industriel, souvent négligeable 
L du reste dans la pratique, il est inférieur, dans le système par choc, 
| … à celui du système ordinaire à trois circuits et à plus forte raison 
| à celui du système à deux circuits. 


138. Réalisation pratique de l’accouplement entre circuits. — 
Deux procédés différents sont employés dans la pratique de la 
| - télégraphie sans fil pour accoupler entre eux deux circuits oscil- 
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lants : l’accouplement inductif proprement dit au moyen d’unérans- 
formateur Tesla ou jigger et l’accouplement inductif par dérivation 
au moyen d’un transformateur Oudin. Le transformateur Tesla ou. 
jigger se compose, comme les transformateurs ordinaires, d’un. 
enroulement primaire et d’un enroulement secondaire ; l’'enrou- | 
lement primaire fait partie du circuit oscillant primaire et l’enrou- 
lement secondaire du circuit oscillant secondaire ou circuit dan 
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tenne dans le cas, par exemple, d’une transmission à deux circuits | 
dans ce système (fig. 149). | Ë 
L'emploi d’un pareil dispositif permet une variation dans ae 
larges limites du coefficient d’accouplement, par simple déplace M 
ment de l’un des circuits, généralement le circuit secondaire, pie 
rapport à l’autre ; on peut obtenir par ce procédé des coefficients | 
d’accouplement de très faible valeur ; il exige, par contre, al 
isolements excessivement élevés entre le circuit primaire et le | 
cireuit secondaire, ce qui n’est cependant pas un obstacle insur-\ F 
montable, même dans la pratique courante. ré à 
Dans le transformateur Oudin, l’enroulement primaire est formé 4 
d’un nombre plus ou moins élevé de spires de l’enroulement secon- 
daire (fig: 150). Les résultats théoriques et pratiques obtenus sont 
les mêmes pour ce système d’excitation que pour le précédents 
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ER 
A Néanmoins l'emploi d’un Oudin nè permet une variation du coef- 


… ficient d’accouplement que dans des limites plus restreintes que les 
hé ? précédentes ; on ne peut obtenir, en particulier, dans ce système, 
… des coefficients d’accouplement de valeur aussi faible que précé- 


nn demment ; par contre on n’a plus à se préoccuper de l'isolement 
IX entre les circuits primaire et secondenre, ce qui présente souvent 


Es: 


k 4 un très orand avantage. 


1, 139. Résonance des circuits de transmission à basse fréquence. 


Ë 

'E = Considérons une transmission indirecte de télégraphie sans fil 
Fe \ 

b 

x VA 


| He: Fig. 151. 


où la source à haute tension utilisée pour la charge du condensateur 
à du circuit oscillant primaire consiste en une simple bobine de 
- Ruhmkorff ; dans ce cas, les seules opérations de résonance à 
- effectuer dans la pratique portent uniquement sur les circuits 
| L oscillants à haute fréquence, circuit oscillant primaire et circuit 
1 d'antenne, dans une transmission à deux circuits par exemple. 
QE Si, au lieu d'utiliser une bobine de Ruhmkorff comme source à 
haute tension, on emploie un transformateur, la syntonisation des 
| rs circuits à haute fréquence doit être effectuée comme précédemment ; 
seulement, dans ce cas, qui est celui de la pratique, il y a aussi un 
15 intérêt à mettre à profit une résonance d’une nature parti- 
- culière susceptible de se produire entre le transformateur à basse 
Ps M ie et le condensateur du cireuit oscillant primaire. 
1 Considérons le montage classique d’une transmission indirecte, 
à deux circuits par exemple (fig. 151) ; D représente l’alternateur, 


rx ee # 


l'alternateur, P et S le primaire et le secondaire du transformateur M È 

statique R, C le condensateur du cireuit oscillant primaire, E l’écla- \ 

teur, p et s le primaire et le secondaire du jigger, A l’antenne et 
“lia”terre: 


a) LE TRANSFORMATEUR R EST UN TRANSFORMATEUR SANS 
FUITES. — 10 Plaçons-nous d’abord dans les conditions dites de M, 
régime permanent, c’est-à-dire supposons que le manipulateur M | 
| soit baissé et l’inter- “4 
valle explosif corres- M 
pondant à l’éclateur E 
suffisamment élevé 
pour qu'aucune étin- 3 
celle ne puisse éclater. 
Dans ces conditions, « 
on démontre théori- 
quement et on vérifie - 
expérimentalement « 
que si le transforma- 
teur R est un transior- 
mateur sans fuites, tout se passe comime si, le transformateur 
n’existant pas, l’alternateur alimentait directement le conden- Ÿ 
sateur de capacité Ca, a désignant le rapport de transformation ;. 
ce fait s'explique du reste aisément si l’on songe que l’énergie 
accumulée dans le condensateur est proportionnelle au carré de la 
tension secondaire et que le carré de cette tension secondaire est a? 
fois plus forte que le carré de la tension primaire. Le montage repré- 
senté par la figure 151 est donc, dans ces conditions, absolument 
équivalent au montage représenté par la figure 152. Considérons. 
ce dernier montage. On démontre théoriquement et on vérifie. 
expérimentalement que la tension aux bornes du condensateur | 
est maximum lorsque la condition Et. | | 
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pulsation du courant alternatif débité par l’alternateur, L la valeur- 


teur D, C la valeur de la capacité du condensateur du circuit oscil- 
lant primaire. 

On dit dans ces conditions que le circuit considéré est en réso- 
nance et la relation précédente est généralement connue sous le nom: 
de condition de résonance ; lorsque cette condition est remplie, la. 
charge communiquée au condensateur, proportionnelle au carré de: 
la tension, est maximum. La condition de résonance peut s’écrire :. 


x A\/(L + l!)Ca? LT. 


Sous cette forme elle exprime,'en se rapportant à la figure 152, 
que la période de l’alternateur doit être égale à la période propre du 


… circuit que cet alternateur alimente. Cette interprétation du phéno- 
mène de résonance s’accorde mieux avec la notion de résonance 


à 


telle que nous l’avons définie à propos des circuits oscillants. 
äccouplés. 

Les alternateurs employés dans les postes de télégraphie sans fil 
possédant une fréquence relativement basse et par suite une pé- 


» riode T relativement élevée, il faut, pour que la condition de réso-- 


. nance soit satisfaite, que la valeur de la capacité Ca et de la self- 


ti 


induction (L + {) du circuit soient relativement élevées. 
La capacité apparente du cireuit de l’alternateur est très grande 


_-puisqu’ elle est égale à la capacité effective du circuit oscillant pri- 


maire multipliée par le carré du rapport de transformation ; quant à 
… la valeur de la self-induction de ce même circuit, On peut la rendre 


… aussi élevée qu’on le désire, soit en adoptant un alternateur à très. 
+ fort coefficient de self-induction, soit en intercalant dans ce circuit 
une bobine de forte self-induction réglable ; c’est ce dernier moyen, 


indiqué par M. Flemming, qui est'de beaucoup le plus employé. 
Dans le cas où la condition de résonance est satisfaite, le maxi- 
_mum de tension réalisé aux bornes du condensateur, c’est-à-dire,. 
dans le cas du montage réellement existant (fig. 151), la tension aux 
bornes du primaire du transformateur, peut atteindre jusqu’à 


. dix fois la tension normale de l'alternateur ; c’est à ce phénomène. 
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qu’on a donné le nom de surtension. La surtension subsiste du reste A 
autant que la résonance persiste et qu'aucune cause ne vient troû- 
bler les phénomènes. Si nous supposons, par exemple, que la tension {: 
aux bornes de l’alternateur est de 80 volts, la tension aux bornes 
du primaire du transformateur sera de 800 volts et la tension aux + | 
. bornes du secondaire suivra la progression de la tension primaire à 
laquelle elle est proportionnelle. Si donc, nous envisageons le mon: 
tage pratique, l’effet de surtension signalé aura pour résultat d’aug- 
menter dans des proportions pouvant aller de 1 à 10 la tension aux M 
bornes du condensateur 
du circuit oscillant pri- « 
maire ; POUrT un rapport M" 
de transformation de 50 
par exemple, la tension 
secondaire serait, dans le 4 
cas d’une surtension égale M 
à 10, de 40.000 au Hé 4 
de 4.000. à 2r. 
L'effet . de surtension 
permettra donc de char- 
ger le condensateur du 14 
‘circuit oscillant primaire à une très haute tension sans qu'il soit 4 | 
nécessaire de prévoir pour cela des transformateurs à à rapport de. 
transformation anormalement élevé. î F 
Il est à rem arquer cependant que dans ce casilest de toute néces- 
sité que l’isolement des bobines du transformateur soit prévu pour, À | 
résister aux tensions de résonance. La figure 153 traduit graph ; | 
quement le phénomène de variation de la tension aux bornes du: À 
condensateur dans le cas du montage théorique correspondant à lan 
figure 152. 
e représente la tension de l’alternateur et V la tension de réso= 
nance égale par exemple à cinq fois la tension v. La tension de r'ÉSO- 
nance est rapidement atteinte dans la pratique au bout de trois à. 
quatre périodes par exemple et demeure ensuite fixe si aucune cause 
ne vient troubler Je Ru Li reste, la courbe de la figure 15) | 


ot 


Fig. 153. 


| nous suffira de rapprocher oment les boules de l’éclateur 
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tures du condensateur du circuit oscillant primaire correspondant 
au montage réel ; il suffit pour cela d’adopter une échelle des 
tensions inversement proportionnelle au rapport de transformation 
du transformateur. 

20 Supposons maintenant que nous établissions dans le circuit 
oscillant primaire un régime à étincelles, ce qui est évidemment le 
cas pratique de la télégraphie sans fil ; pour établir ce régime, il 


de telle manière qu’il y ait production d’étincelles oscillantes ; ces 


étincelles jailliront toutes les fois que la différence de potentiel 


—… entre les électrodes de l’éclateur atteindra une certaine valeur M, 
correspondant dans les conditions de l’expérience à la rupture dié- 


lectrique de l’intervalle explosif adopté. 

Pour nous rendre compte de la manière dont va s’établir cette 
différence de potentiel explosive, étudions ce qui va se passer aux 
bornes du primaire du transformateur. La tension entre ces bornes 


à 
va tout d’abord augmenter, absolument comme dans le premier 
cas, vu que rien ne différencie le phénomène actuel du précédent 


‘autant que l’étincelle entre les deux électrodes de l’éclateur n'aura 
pas éclaté ; cette tension va atteindre au bout d’un certain temps 
» là valeur V', inférieure à la tension de résonance V du cas précédent 
et correspondant è à la tension secondaire qui va déclancher l’étincelle 


… oscillante entre les électrodes de l’éclateur. Cette étincelle court- 
—… circuitant le cireuit secondaire du transformateur, les tensions pri- 


maire et secondaire tombent instantanément à une valeur voisine 
de 0 ; l’étincelle cesse alors de jaillir et nous retombons automa- 
16 
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tiquement dans le cas du régime permanent ; le phénomène se 
reproduit ensuite identique à lui-même. La figuré 154 représente 
graphiquement les diverses phases de la variation de tension aux 
bornes du primaire du transformateur, ainsi du reste qu’aux bornes 
du secondaire en tenant compte, dans ce dernier cas, du rapport de 


transformation. 


En écartant ou en rapprochant les électrodes de l’éclateur, il est 


possible de faire varier, dans certaines limites évidemment, le 


nombre d’étincelles, les conditions de résonance étant du reste 


coexistantes avec une raréfaction relative de ce nombre d’étincelles; 
on cherche souvent à avoir des étincelles peu fréquentes pour 
obtenir la plus forte tension de charge possible du condensateur et 
à réduire l’échauffement des électrodes de Péclateur, d’où le nom 
de système à étincelles raréfiées donné à ce mode de transmission ; 
la tension explosive étant bien supérieure à celle que produit nor- 
malement le transformateur et la raréfaction des étincelles évitant 
l’échauffement des électrodes et de l’air interposé, il y à moins de 
facilité à la formation d’un are permanent et par suite des conditions 
plus favorables pour l’établissement d’étincelles nettement oscil- 


lantes. 
Il existe aussi d’autres avantages particuliers au point de vue 


effet sur les détecteurs ; dans le cas par exemple, où le système. 
récepteur utilise un détecteur d'amplitude (152), l'effet utile ne 


dépend pas du nombre d’oscillations comprenant un train d’ondes, 
mais bien de l'amplitude maximum correspondant à un train ;11y 
a donc intérêt à accroître cette amplitude en utilisant convenable- 
ment le phénomène de surtension. Malheureusement eette manière 
d'opérer réduit dans de notables proportions le nombre d’étincelles 
susceptibles d’être émises pendant une seconde et, par suite, réduit 


dans la même proportion la hauteur du son à la réception ; on pro- 
voque ainsi des émissions graves dont nous avons signalé par 
ailleurs les grands inconvénients. On est donc fatalement amené 


dans ces conditions à l’adoption d’alternateurs de fréquences rela- 
tivement élevées ; si la fréquence choisie est par exemple égale à 1000, 
et si on réalise une étincelle toutes les trois périodes, la hauteur du 
son à la réception sera de 333 environ, ce qui est convenable. 
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ee. b) Cas à DE TRANSFORMATEUR AVEC FUITES. — Dans ce cas la 


11 a ë M 
avec K = = 


fi # 


du secondaire du transformateur et M ne coeïficient d’induction 
mutuelle, 

_ Si le couplage-est excessivement faible comme dans le cas par 
Por des transformateurs à circuit magnétique ouvert, K peut 
| être négligé et la condition de résonance devient : | 


L'Cw? — 1 = 0 


1e et en fait la pratique prouve que- ob se passe comme si la résonance 
| se passait sur la self même du secondaire et d’une manière prati- 
-quement indépendante du circuit de l'alternateur ; dans ce cas, 
… c’est done sur cette self qu’il faudra agir. 
A bord des navires de commerce où la puissance des postes ne 
dépasse que très rarement 3 kilowatts, on emploie généralement 
d es transformateurs à circuit magnétique fermé et les conditions 
| de > résonance à basse fréquence sont réalisées avec la self primaire. 
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et L' désignant les self-inductions respectives du primaire et. 
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CHAPITRE XV 


ANTENNES ET CIRCUITS D’ANTENNE 


_ 140. La fonction de toute antenne est double : 4 
_ 40 Elle sert à communiquer, sous forme d’ondes hertziennes, à 
l’éther qui.l’environne, le mouvement vibratoire électrique qu elle 
recoit des appareils dont l’ensemble forme la transmission ; elle 
fonctionne, dans ce cas, en antenne transmettrice ; ne | 
20 Elle est susceptible de vibrer, c’est-à-dire d’être parcourue par 
un mouvement vibratoire électrique, sous l’influence d’ondes hert: 
ziennes provenant d’une origine quelconque par l'intermédiaire 
de l’éther ; l’utilisation de ce mouvement vibratoire dans des 
appareils spéciaux, dont l’ensemble forme la réception, permet la ; 
transformation, en signaux intelligibles, des perturbations éthérées 
qu’elle a reçues ; dans ces conditions elle fonctionne comme antennes et 


ja + ! 


réceptrice. 


141. Nature du condnicièur employé dans une antenne. — Afin 
de diminuer autant que possible l'amortissement d’un circuit d? an h 
tenne, il y a grand avantage à choisir, pour l'antenne proprement 
dite, un métal de très faible résistance électrique ; l'emploi de cuivre, A 
rouge ou cuivre pur serait done naturellement ‘tout indiqué. Mal: 
heureusement le cuivre pur est mou et sa résistance à la rupture ou 
ténacité ne dépasse pas 28 kilogrammes par millimètre carré de 
section ; on s’exposerait donc, par l’emploi de ce métal, surtout : à 


sx bord des navires, à de fréquentes ruptures d'antenne, à moins 
d'adopter des fils de diamètre exagéré, ce qui augmenterait, dans. | 


ai 


| 
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. des proportions notables, le poids de l’antenne et en élèverait consi- 
- dérablement le prix de revient. 


Il est absolument nécessaire d’autre part d’éviter toute rupture 
d’antenñe à bord d’un navire, vu que ces ruptures se produisent 


. généralement par gros temps où, par suite du fouettement des mâts, 


en particulier, leur partie horizontale peut se trouver soumise à 
des efforts de tension considérables ; leur nouvelle mise en place, 


. rarement impossible, mais toujours dangereuse dans ces conditions, 


ne peut s’effectuer d’une manière rationnelle. Il est donc nécessaire 
d'employer des métaux plus tenaces que le cuivre ; l’emploi du fer 
et surtout de l’acier serait tout indiqué si leur résistance électrique 


et surtout leurs propriétés magnétiques ne les faisaient proscrire 


d’une manière absolue (128, a). 

Fort heureusement il est possible, en alliant au cuivre de petites 
quantités de certains métaux tels que le chrome, et de certains métal- 
loïdes tels que.le phosphore et le silicium, de lui commuhiquer un 
très grande ténacité sans accroître sensiblement sa résistivité. Avec 


… le silicium, en particulier, on obtient une série de bronzes siliceux, 


… désignés dans l’industrie sous le nom de bronzes siliceux type A, 
. type B, type C, dont la ténacité RUBTREnRE NE très rapidement avec la 
. proportion de silicium incorporé. 

Le tableau ci-dessous donne les valeurs comparatives de la con- 
ductibilité et de la ténacité de divers métaux et alliages usuels. 


CONDUCTIBILITÉ | TÉNACITE à 
NATURE DU CORPS EX en kilog'ammes | DENSITÉ 
relative en % | par millim. carré 


Cuivre pur 
Bronze siliceux télégraphique. Type A... 
— — B 


— — téléphonique. Type re 
Bronze phosphoreux télégraphique 
téléphonique 
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Il résulte de ce tableau que l’emploi du bronze siliceux type À ou 


du bronze phosphoreux télégraphique est à recommander ; les 
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constantes électriques et mécaniques de ces deux alliages sont du 


reste pratiquement identiques. Nous avons vu, d’autre part 
(128, a), dans quelles conditions l’acier convenablement galvanisé 


et le bi-métal convenablement chargé en cuivre pouvaient être. 


employés à la confection des antennes. 

C’est évidemment sous forme de câbles flexibles que ces diifé- 
rents matériaux devront être utilisés et pour chacun d’eux les 
maisons qui les fabriquent donnent toutes les indications utiles 
tant au point de vue électrique qu’au point de vue mécanique, 
dans le cas des antennes multiples universellement employées sur 
les navires, on peut employer avec succès du câble nu en bronze 
siliceux composé de sept fils de 1 mm. 8 de diamètre chaque ; le 
diamètre total est d’environ 5 millimètres, la section utile d'environ 
16 millimètres carrés et le poids par kilomètre d'environ 150 kilo- 
grammes ; on trouve dans le commerce de pareils câbles possédant 
une conductibilité garantie de 97 à 98 p. 100 et une charge de rup- 
ture de 40 à 45 kilogrammes par millimètre carré. 


REMARQUE I. — On étame quelquefois le fil nu des antennes en 
bronze siliceux ou en autre alliage de haute ténacité ; il n'existe, à 
notre avis du moins, aucune raison électrique de se livrer à une 
pareille opération. Il faut cependant remarquer qu'une antenne 


étamée se détériorera moins facilement sous l’influence des agents, 


salins que si elle ne l’était pas ; néanmoins les avantages qui résul- 


tent de cette opération ne compensent pas les frais supplémentaires 


qui en résultent et on peut très bien s’én passer dans la pratique. 


REMARQUE IL. — L'emploi, dans la confection des antennes, de 
l'aluminium à la place des alliages résistants de cuivre, est possible 
dans quelques cas particuliers sur terre et loin de la mer ; cet emploi 
est à rejeter complètement dans le cas des postes côtiers et surtout 
des navires. En effet, indépendamment de sa très faible ténacité, 
l'aluminium est très rapidement attaqué dans une atmosphère 
saline ; de plus, il y a formation de couples galvaniques relativement 
puissants à chaque contact de l’aluminium avec un métal étranger 
et détérioration très rapide de l’aluminium en ce point, d’où rupture 
inévitable de l’antenne. Remarquons, de plus, que la soudure auto 
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gène de l’aluminium, inévitable lorsqu'on veut réunir d’une manière 
efficace deux fractions de ce métal, exige l'emploi d’un chalumeau 
oxhydrique ou oxyacétylénique avec emploi de poudres spéciales 
décapantes qui nécessitent non seulement un matériel spécial, 
mais des ouvriers très exercés. Il est regrettable que tous ces incon- 
vénients existent, car l’aluminium est plus économique à employer 
que le cuivre ; de plus, comme le cuivre, il n’est pas magnétique et 
sa conductibilité relative est de 57 p. 100, c’est-à-dire un peu plus 
de la moitié de celle du cuivre pur. 


142. Forme des antennes. — Remarquons tout d’abord qu’une 


. antenne de forme quelconque peut être simple ou multiple ; elle est 


Po t15: 


dite simple lorsqu'elle est composée d’un seul fil et multiple lors- 
qu'elle est composée de plusieurs fils approximativement parallèles 


Fig. 156. 


entre eux, généralement équidistants et groupés en quantité. Nous 
n'examinerons ici que les formes d’antennes utilisées à bord des 


. navires ; elles peuvent se ramener à deux types, Le type en L ren- 


versé ou en "T (fig. 155) et le type symétrique en T (fig. 156). 
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A bord des navires de guerre, afin d'augmenter dans des propor- 
tions encore plus élevées la capacité de antenne proprement dite, 
on est conduit à utiliser jusqu’à huit à dix fils. Il est impossible, 
dans ce cas, par suite de la présence des manœuvres fixes ou flot- 
tantes, de disposer les fils en nappe ; on les dispose alors par l’inter- + 
médiaire de supports circulaires convenables, suivant les généra- 
trices d’un cylindre de diamètre compris entre 2 et 3 mètres suivant M 
le nombre de fils : c’est l’antenne en cage d’écureuil ; elle peut affecter 1 
du reste soit le type en L, soit le type en T. Au contraire, à bord | 
des navires de commerce où le nombre de fils ne dépasse jamais | | 
quatre, on les dispose dans la très grande généralité des cas en nappe. 


Remarque. — Dans la définition que nous avons précédemment 
donnée des antennes multiples, nous avons indiqué que les diffé 
_ rentes antennes composantes étaient groupées en parallèle, c’est 
à-dire que leurs extrémités inférieures étaient réunies entre elles. ù 
Si nous supposons que les antennes simples composantes sont # 
rigoureusement identiques tant au point de vue de leur développement M 
qu’au point de vue de leurs constantes électriques, les extrémités 
supérieures supposées isolées les unes des autres seront à chaque 
instant au même potentiel si, les extrémités inférieures réunies \ 
entre elles, on excite le système soit directement, soit indirecte- ï 
ment ; les extrémités supérieures étant au même potentiel, 1l ny. N 
aura aucune tendance à la production d’un courant le long de la el 
balancine d’écartement où se trouvent fixées ces extrémités et 
leur réunion par une liaison conductrice ne changera absolument 
rien à l’état oscillant de chacune des antennes composantes ; ON 
pourra donc indifféremment, dans ce cas, soit laisser les extrémités 


antennes composantes, au point de vue développement, il est | 
impossible de réaliser la même identité au point de vue de leurs | 
constantes électriques, identité qui exigerait une symétrie absolu-. | 
ment parfaite du navire au point de vue construction en général, 


v 
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et en particulier au point de vue répartition des masses métalliques. 


Ilexistera donc entre les extrémités supérieures d'antennes simples 


prises deux à deux des différences de potentiel plus ou moins éle- 
vées et, par suite, tendance à l’effluvation en chacune d'elles. Dans 
ce cas, la pratique montre qu’il y a avantage à réunir ces extré- 


… mités entre elles de manière à éviter toute effluvation. 


Dans certains cas cependant et lorsque les conditions pratiques 
le permettent, il sera avantageux de maintenir les extrémités supé- 
rieures des antennes isolées. Dans le cas d’une antenne double par 
exemple, cela peut permettre, en séparant les extrémités inférieures, 
de n’utiliser qu’une seule antenne, ce qui présente souvent un 
avantage non négligeable pour la réception des signaux au milieu 
de décharges atmosphériques violentes ; on diminue souvent de 
cette manière la force des parasites atmosphériques dans une pro- 
portion notablement plus forte que celle des signaux que l’on 


- désire recevoir. Dans ce cas, cependant, on aura soin d’écarter les 


fils d’au moins trois mêtres et de connecter directement à la terre 
l'extrémité inférieure de l’antenne composante non utilisée afin d'éviter 
des décharges atmosphériques dangereuses. Pour la transmission, 11n°y 
aura évidemment jamais avantage à n’utiliser qu’une seule antenne. 

On peut, du reste, répéter la même opération dans le cas d’une 
antenne quadruple, en groupant les antennes composantes en deux 
groupes de deux antennes distantes l’une de l’autre de un mêtre 
et séparer les deux groupes par une distance de deux mètres, en 
prenant les mêmes précautions que précédemment. 


143. Longueur d’une antenne. — Si l’antenne est simple, sa 


longueur se rapporte évidemment à l’unique fil employé ; si elle 


est multiple, cette longueur se rapporte à l’une quelconque des 
antennes simples dont elle est formée, en admettant toutefois que 
ces antennes simples composantes soient rigoureusement iden- 
tiques comme développement, condition toujours réalisable et 
toujours réalisée dans la pratique. 

Que l’antenne soit simple ou multiple, sa longueur, considérée 
au point de vue spécial de la télégraphie sans fil, n’est pas néces- 
sairement celle du développement total du fil employé mais bien 


250 OSCILLATIONS ÉLECTROMAGNÉTIQUES 


celle du développement compris entre la prise de terre inférieure et. 
une extrémité supérieure convenablement choisie suivant les cas. Si 
nous considérons les deux types d’antennes utilisés à bord des 
navires, la longueur du type en "Test égale à la longueur réelle 
du développement total tandis que celle de l’antenne symétrique 
en T est égale à celle de l'antenne en " composée de la branche 
descendante et de la branche de droite ou de gauche de la barre 
supérieure du T ; dans le cas des figures 155 et 156, nous aurons 
pour les longueurs respectives l, et Lo: 


l, = AB + BC + CD 
L = ab + bc + cd = ab" + b'e € cd 


144. Capacité linéaire d’une antenne simple. — Noussupposerons, 
ce qui du reste n’est pas rigoureusement exact, surtout à bord des 
navires, que la capacité d’une antenne est uniformément répartie. 
sur toute sa longueur ; dans ces conditions, on appelle capacité 
linéaire d’une antenne la capacité de cette antenne par mêtre. La 
capacité-totale d’une antenne s’obtiendra donc en multipliant sa 
capacité linéaire par son développement exprimé en mètres ; il 
importe à ce sujet de ne point confondre le développement d’une 
antenne avec sa longueur telle que nous l’avons définie dans le 
paragraphe précédent ; le développement d’une antenne ne coïncide 
avec sa longueur que pour l’antenne en rj et est égale à cette lon- 
gueur augmentée de celle de la moitié de la tranche horizontale 
pour l’antenne symétrique en T. 

La capacité linéaire d'une antenne formée d’un simple fil est géné- 
ralement comprise entre 5 et 7 micromicrofarads ; nous adopterons 
comme valeur moyenne 6 micromicrofarads. : 

L'adoption d’une antenne multiple à la place d’une antenne 
simple a simplement pour but d'augmenter sa capacité par rapport 
à celle de l’antenne simple correspondante. Si nous appelons C la 
capacité linéaire d’une antenne multiple et c celle de l’antenne 
simple correspondante, nous aurons : | pe. 


LI ESN PE 


L 


k étant un facteur numérique dépendant non seulement du nombre 
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de fils mais encore et surtout de leur écartement ; ce facteur est 
- toujours compris entre 1 et 2 ; ci-dessous quelques valeurs pratiques 
de ce coefficient dans des conditions déterminées. 


Ecartement des fils entre 1 m. 20 et 2 m. k — 


1,6 

De pioodouble TS TB ITONS M ee ee k = 1,7 
— triple — AEUN SG ITR ORINIRETERRS k = 1,8 

— quadruple -— SN Mere lie de k — 1,9 


Ces chiffres ne doivent être compris qu’à titre d’indication et 
il sera nécessaire, toutes les fois que la connaissance exacte de la 
capacité d’une antenne sera nécessaire, de déterminer cette capa- 


… cité par l'expérience, détermination qui n’est du reste jamais néces- 


saire à bord d’un navire. 

Les chiffres précédents permettront de plus de déterminer les 
longueurs des balancines d’écartement correspondant à chaque cas 
particulier en prévoyant suivant le cas une longueur de 10 à 15 cen- 
timètres à chaque extrémité pour les amarrages ou les emplacements 
des douilles à double épaulement. 


145. Qualités que doit posséder une antenne. — Les qualités 
essentielles que doit posséder une antenne sont les suivantes : 

40 Une antenne doit être à la fois un bon radiateur etun bon collecteur 
d'ondes hertziennes ; 

20 Les constantes électriques d’une antenne doivent être convenable- 


» ment choisies en vue de la longueur d’onde normale que cette antenne 
devra transmettre ; nee 


30 La forme d’une antenne doit être telle que sa mise en place et sa 
q P 


“vérification soient pratiquement faciles et que son isolement, soit par 
rapport au navire proprement dit, soit par rapport à ses manœuvres 
fixes ou flottantes ou à ses agrès, soit suffisante. 


19 ETUDE D’UNE ANTENNE AU POINT DE VUE RADIATION ET 
CAPTATION D'ONDES HERTZIENNES. — Les antennes en général, 
et en particulier celles des navires, largement suspendues entre les 
extrémités des mâts, constituent de par leur nature même de bons 


"radiateurs et de bons collecteurs d’ondes hertziennes. 


par sa longueur d’onde propre qu’on appelle aussi longueur d'onde * 
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Il y a toujours avantage cependant à augmenter autant qu’ on 
le peut la hauteur libre d’une antenne ; cette hauteur libre sera à 
caractérisée, dans le cas actuel, par la distance verticale entre 1 
l'extrémité inférieure de l’antenne, c’est-à-dire sa prise de terre, 4 
et sa partie horizontale ; c’est ainsi qu'avec une puissance initiale 
déterminée, nous doublons presque la portée d’un poste si nous dou- 
blons la hauteur libre de l’antenne. | # 

À bord des navires, il est généralement possible d’utiliser les 
mâts tels qu’ils sont et d’obtenir les résultats cherchés avec des 
postes de puissance moyenne, 0,5 kilowats, 1,5 kilowats par exemple | 
suivant l’importance de l’unité considérée et la nature du service 
radiotélégraphique que cette unité aura à effectuer. ’ 

Pour certains cargo-boats et certaines unités spéciales, il sera. 
nécessaire, pour obtenir les portées commerciales voulues, soit. 
d'augmenter la puissance du poste, soit de surélever les mâts ; la 
première solution n’est possible que si la puissance de l’installatron 
électrique du bord est suffisante ; quant à la deuxième, ilsera tou- 
tours préférable de l’adopter si la nature des mâts permet une ARE 
fixation relativement aisée de mâtereaux supplémentaires. 


20 ETUDE D’UNE ANTENNE AU POINT DE VUE DE SES CONSTANTES 
ÉLECTRIQUES. — Toute antenne simple ou multiple, quelle que 
soit sa forme, est caractérisée au point de vue télégraphie sans HI 


fondamentale : cette longueur d’onde est celle qui correspond aux 
oscillations produites dans cette antenne lorsqu'on l’excite en Sys- h 
tème.direct et ne dépend que de sa capacité et de sa self-induction ; 
si nous augmentons ou diminuons l’un ou l’autre de ces facteurs 4 
sans changer le deuxième, nous augmentons ou diminuons la 
longueur d’onde propre de l’antenne. #4 
Dans une antenne proprement dite, la capacité et la self ne se 4 1 
trouvent pas sous la forme classique de condensateur ou de bobine ; 
de self, mais bien plus ou moins uniformément réparties tout 1e 
long des fils, de telle manière qu'il n’est pas possible d’altérer l’une 1 
d’elles sans altérer l’autre en même temps ; si nous augmentons"\ 
la longueur d’une antenne simple ou multiple, nous augmentons 


€ 
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à la fois sa capacité et son inductance et pour ce double motif nous 
augmentons sa longueur d’onde propre. 
Supposons maintenant que nous transformions une antenne 
simple en une antenne multiple ; si cette opération nous permet 
d'augmenter la capacité du système dans une certaine proportion, 
elle occasionne aussi une certaine diminution de sa self; mais 
comme la capacité croît plus vite que la self, 1l en résulte finale- 
ment que la longueur d’onde propre de l’antenne ainsi modifiée 
augmente. Pratiquement, on peut se rendre compte, a priori, de la 
valeur approximative de la longueur d’onde propre d’une antenne 


_ en appliquant les règles empiriques suivantes : 


Si nous désignons par À la longueur d’onde propre ne antenne 
et par / sa longueur, nous aurons pour les antennes multiples en 
forme de L renversé : | 


à = 4,31 


et pour les antennes multiples en forme de T : 


Ào = 4,8l 


Ces formules empiriques ne s'appliquent évidemment qu’aux 


antennes multiples telles que nous les avons décrites précédemment; 


dans le cas des antennes simples, qui ne sont pratiquement jamais 
employées aussi bien sur terre que sur mer, les valeurs de à don- 


nées par les formules précédentes sont trop-fortes d’environ 2 à 


3 p. 100. Il doit du reste être entendu que ces chiffres ne sont que 
des chiffres approximatifs et que l’on devra, l’antenne mise en 
place dans sa situation définitive, mesurer exactement sa longueur 


- d’onde propre au moyen d’un ondemètre, après l’avoir excitée en 
. système direct. Dans la pratique, une antenne, même en système 


direct, n’est que très rarement utilisée toute seule ; on y associe 
en général, pour former un circuit d'antenne de longueur d’onde 
propre déterminée, soit une self, soit une capacité, soit les deux à 
la fois en série avec elle ; il est bien évident, dans ces conditions, 
que le circuit d'antenne ainsi constitué sera un radiateur d'autant 
plus efficace qu’il comportera d'autant moins de self ou de capacité. 

L'utilisation d’une antenne proprement dite est absolument 


AR RCE ART As PET NET TOR N'eE Te LA D 
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impossible dans le système indirect, seul autorisé en service normal, 


et où, par suite, en série aves l’antenne proprement dite, setrouve 


forcément un nombre de tours plus ou moins grand du secondaire 


du jigger, c’est-à-dire une self plus ou moins grande ; cette utili-. 
sation ne serait possible que dans le système direct seulement, … 


lorsque la longueur d’onde propre de l’antenne coïnciderait avec 


la longueur d’onde normale ou bien avec l’une des longueurs auto- 


risées, ce qui évidemment est tout à fait exceptionnel. Examinons 
de plus près, à ce sujet, le cas pratique des communications com- 
merciales sur les longueurs d’onde de 300 mètres et de 600 mètres. 
La longueur d’onde normale, c’est-à-dire celle qui convient le 
mieux aux communications pratiques, est celle de 600 mètres ; 
supposons que nous voulions développer cette longueur d'onde 
uniquement dans une antenne, c’est-à-dire que nous vouhons 
établir une antenne dont la longueur d’onde propre serait de 


600 mètres. a 
Si nous adoptons pour cette antenne la forme en "T, nous aurons : 


600 —43 x I 


d’où = 1/lmétres 


et si nous adoptons la forme en T nous aurons : 


600 = 4,8 X [” 


d’où l°—) 195 mètres: 


Let l’ désignant les longueurs d’antenne. 

Dans le premier cas, si nous admettons comme valeur de la 
longueur de la partie descendante du "jf une trentaine de mêtres, 
ce qui est raisonnable, il est facile de voir, en tenant compte de 
la longueur des isolements extrêmes, que cela conduit à une dis- 


tance de 120 mètres environ entre mâts, c’est-à-dire à des navires. 


d’une longueur supérieure à 200 mètres, ce qui est bien loin d’être 
le cas général. Il serait tout aussi facile de voir que dans le cas 
d’une antenne en T, on serait pratiquement conduit à un intervalle 
entre mâts d’environ 190 mètres et par suite à des navires dont la 
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longueur serait comprise entre 270 et 300 mètres, ce qui est tout 
à fait exceptionnel. | 

Nous avons supposé implicitement dans ce qui précède quel’an- 
tenne était multiple ; dans le cas d’une antenne simple on arri- 
verait à des longueurs de navires de 2 à 3 p. 100 inférieures aux 
longueurs de navire précédemment déterminées, ce quine change- 
rait guère le résultat. 

Il est très important en pratique de choisir pour une antenne. 
des constantes électriques telles que son pouvoir radiant soit le. 


- plus grand possible ; il faut et il suffit pour cela que la longueur 


d’onde de l’antenne proprement dite soit suffisamment voisine de 
Ta longueur d’onde normale qu’elle devra radier. Si, pour des faci- 
lités de descente par exemple, on est forcé d’adopter une antenne. 


en T, il sera presque toujours possible d'utiliser la longueur totale: 


d'intervalle comprise entre mâts ; dans ce cas, la longueur d’onde 


propre de l’antenne sera toujours inférieure à 600 mètres, généra-. 


lement comprise entre 300 et 600 mètres et plus près de 300 mètres 


quê de 600 mètres; ce n’est qu’exceptionnellement que la longueur 


- d'onde propre d’une antenne en T développée dans l'intervalle 
total entre mâts peut être supérieure à 600 mètres ; dans ce cas, . 


pour éviter l’emploi d’un condensateur, même avec l’onde la plus 


-Jongue, on est obligé de ne point utiliser la totalité de cet intervalle. 
| Le cas au contraire où la longueur d’onde propre d’une antenne se 


rapproche et devient même inférieure à 300 mêtres est assez fré- 


-quent sur les navires de tonnage moyen. 


On verrait tout aussi facilement que l’utilisation d’une antenne. 


en Jutilisant tout l'intervalle compris entre mâts est généralement 


praticable, sauf pour de très grandes unités. Dans ce cas, la lon- 
gueur d’onde propre de l’antenne est souvent plus près de. 


_ 600 mètres que de 300 mètres, ce qui est un avantage, la longueur 


d'onde normale étant de 600 mètres. 

On devra toujours choisir cette forme d’antenne de préférence 
à la forme en T et elle sera presque toujours possible si l’intervalle 
éntre mâts de dépasse pas 110 mètres à 120 mètres ; cette forme 


S'imposera évidemment pour les navires de faibles dimensions où 


là longueur d’onde normale sera de 600 mètres. 
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Néanmoins, dans le cas où la hauteur des mâts d’un navire est faible 

par rapport à leur écartement, le sixième ou le septième de cette 

4 longueur par exemple, l'antenne en "z est nettement directrice dans 
| - le sens opposé au développement de la branche supérieure de 
et il peut être nécessaire d'adopter la forme en T pour obtenir une 
portée à peu près symétrique. : "1 
La pratique montre, de plus, que addition d’une inductance ou 
d’une capacité en série avec une antenne a un bien plus grand effet 
sur sa faculté transmettrice que sur sa faculté réceptrice ; On aura - 
donc avantage, dans le choix de la longueur d’onde propre d’une | 
antenne, de tenir compte seulement de la transmission et non de la 
réception ; du reste à cette réception les longueurs d’onde employées 
dans certains cas, celui du service de presse par exemple, peuvent 
être beaucoup plus grandes qu’à la transmission et atteindre MÊME" | 
plusieurs milliers de mètres. 41 
Il est possible, pour une longueur d’onde déterminée, de réaliser \ 
plusieurs sortes d'antennes, pourvu que dans tous les cas le proto 
de la capacité par l’inductance soit le même. Dans la pratique, on 
aura toujours avantage à choisir une antenne de grande capacité 
_cet avantage est surtout apparent lorsqu'on veut accroître la 110 à 
oueur d’onde propre de l’antenne. Considérons en effet deux an- 
tennes possédant la même longueur d’onde propre mais de capacités Ft 
différentes, et pour plusdesimplicitéprenons un exemplenumériquerm 


Première antenne : C = 100 L'== 4100 

Deuxième antenne : C — 400 Lea 

C et L étant exprimées en unités quelconques. Ces deux antennes + 
_ possèdent la même longueur d’onde propre À telle que : . 


= k X 1100 


k étant un coefficient numérique. F4 

Supposons maintenant que nous ajoutions en série avec Ha 
antenne une self.de valeur égale à 100 ; nous obtiendrons pour lesu 
deux circuits d'antenne ainsi constitués je JONBUCUE d’onde prop À 


A, et À telles que : 


à, = k4/100 x (100 100) = k x 14 \ 


%0 = k4/400 X (25 + 100) = #& x 224 


# 


OR < : 
ent Less: ç rs * L.. * ve uit ; 
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Nous voyons donc que par l'addition en série d’une même self 
… nous augmenterons la longueur d’onde de la première antenne de 
| » 4 X 41 mêtres et celle de la deuxième de # x 124 mètres, c’est-à-dire 
d’une valeur environ trois fois plus grande. Par suite la valeur de la 
CE self supplémentaire à ajouter en série avec une antenne, pour aug- 
… menter dans une certaine proportion sa longueur d’onde propre, 
0 « sera notablement plus élevée dans le cas d’une antenne à faible capacité 
… que dans le cas d’une antenne à grande capacité. Or nous savons que 
… l'adjonetion d’une inductance en série avec une antenne diminue 
(Be la faculté radiatrice de cette antenne dans des proportions d’au- 
… tant plus fortes que cette inductance est elle-même d’autant plus 
… élevée ; on aura donc avantage, pour une longueur d’onde propre 
… donnée, à adopter une antenne de grande capacité, c’est-à-dire une 
k antenne multiple, qu’une antenne de capacité plus faible. Cette 
remarque peut avoir son importance sur les très grandes unités. 


… 90. MISE EN PLACE ET ISOLEMENT D'UNE ANTENNE. — Généra- 
… lités. — L’isolement d’une antenne, soit de la terre, dans le cas d’un 
…— poste côtier, soit de la masse, dans le cas d’un navire, est une ques- 
tion d’une extrême importance ; si l’isolement d’une antenne est 
… défectueux, l’énergie oscillante développée directement ou indi- 
… rectement dans son circuit, au lieu d’être employée uniquement à 
nn la production d’oscillations hertziennes, se dissipe en partie, er 
… pure perte du reste, sous forme de courants de dérivation d’impor- 
| tance d'autant plus grande que l'isolement est plus défectueux. 
Cette dérivation d’énergie a non seulement l'inconvénient de 
diminuer le rendement électrique proprement dit dela transmission, 
|” mais encore d'augmenter l'amortissement du circuit et par suite 
# de diminuer dans les mêmes proportions les qualités sélectives de 
, | cette transmission. L’énergie oscillante dérivée sera d’autant 
… moins importante, toutes choses égales d’ailleurs, que le circuit 
oscillant considéré sera plus apte à la céder à l’éther environnant ; 
L on conçoit en effet aisément que dans ces conditions, la transmis- 
| _ sion de l’énergie à l’éther ambiant étant pour ainsi dire instan- 
 tanée, les dérivations s’établiront plus difficilement que si le cir- 
| cuit, de par sa nature même, était un bon conservateur de l'énergie 


17 
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et cédait difficilement à l’éther son énergie oscillante ; une antenne à 
largement développée dans l’espace sera donc plus facile à isoler j 
qu'une antenne courte et à plus forte raison qu'un circuit oscillant | | 
fermé; de même, dans le cas d’une excitation d’un circuit d’an- 
tenne en système indirect, les pertes d’énergie par dérivation seront 
plus faibles, toutes choses égales d’ailleurs, dans le cas d’un accou- “k 
plement lâche que dans celui d’un accouplement serré ; en effet, un 
dans le cas d’un accouplement lâche, l’énergie transmise du circuit 
primaire au cireuit d'antenne se fait moins rapidement que dans 
le cas d’un accouplement serré ; l'amplitude du potentiel du circuit | 
d'antenne atteint donc sa valeur maximum normale moins rapis 
_dement que dans le cas d’un accouplement serré, à la quatrième 
ou cinquième alternance par exemple d’un train d’ondes quel- 
conque ; les pertes par dérivation sont donc forcément moins 
importantes, du moins pour les premières alternances, dans le % 
premier cas que dans le second où l'amplitude maximum normale À 
est plus rapidement atteinte. Il est à remarquer cependant que, … 
dans le cas d’un accouplement indirect, la radiation du circuit 
d’antenne commence, même pour un isolement défectueux, dès que 4: 
le circuit primaire est excité ; les pertes par dérivation peuvent se 4 | 
produire et diminuer la portée, même dans de grandes proportions, 11 
sans empêcher pour cela une certaine radiation de l’énergie oscilw) 
lante développée dans le circuit d’antenne ; la transmission n’est 
donc pas dans ce cas mise complètement hors de service. Il n’en … 
est pas de même dans le système direct ; dans ce système, en effet, £ 
dès que par le jeu de l’interrupteur le circuit primaire se trouve | 
coupé, il y a production d’une certaine différence de potentiel entre. : 
les extrémités du secondaire, c’est-à-dire entre l’antenne et le sol ; | 
cette différence de potentiel ne s'établit pas instantanément et 
n’acquiert sa valeur maximum qu’au bout d’un certain temps, … 
évidemment très court dans la pratique et égal à une très faible 
fraction de seconde : il y a, par un réglage convenable des élec | | 
trodes de l’éclateur, production à ce moment-là d’une étincelle 1 
disruptive entre ces électrodes et excitation de l’antenne. 1) 
Pendant lapériode d'établissement entre les deux électrodes de. | 
l’éclateur de la différence de potentiel maximum et plus générales $ 


HE ES 


D A nn ue 
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… ment de la différence de potentiel correspondant à l'intervalle 
… explosif adopté, l’antenne, sans qu’elle soit encore excitée, se 
… trouve portée à un potentiel de plus en plus élevé, ce qui donne lieu 
à des pertes par dérivation même pendant la période d’inactivité 
du circuit oscillant, ce qui ne se produit pas avec l'excitation indi- 
… recte ; c’est du reste là, au point de vue rendement purement élec- 
trique, un des grands désavantages de la transmission en système 
nm direct par rapport à la transmission en système indirect où les inter- 
… valles de radiation coïncident exactement avec'ceux de dérivation. 
Fa Ce dernier désavantage rend souvent impossible toute transmis- 

sion en système direct en temps de pluie ou d’embrun ; l’étincelle, 
Liz ou bien ne sort pas du tout, ou ne sé produit que très difficilement 
avec de nombreux ratés ; dans le système indirect au contraire, 
 l’étincelle éclate normalement quelles que soient les conditions 
- atmosphériques ét les pertes par dérivation du cireuit d'antenne 
-n influent souvent que dans une très faible proportion sur la portée. 


Isolement d'une antenne. — a) Isolement des extrémités supé- 


rieures. — Il est pratique d’adopter dans ce cas des isolateurs 
flexibles, peu fragiles, 


et dont la résistance à 
la rupture soit à peu 
près du même ordre de 
| grandeur que celle de Pig. 157. 

_ l'antenne elle-même, 

simple ou multiple ; on peut employer avec succès dans ce but les 
isolateurs dits isolateurs flexibles essentiellement composés d’un 
- double filin en chanvre recouvert par un procédé spécial d’une 
couche de caoutchouc vulcanisé d’épaisseur convenable ; cet iso- 
lateur est muni à chacune de ses extrémités d’un œillet en fer 
à galvanisé permettant sa facile mise en série dans le circuit d’an- 
tenne ; sa longueur est d’environ un mètre (fig. 157). 


2 

REMARQUE I. — On emploie encore, sur bien des navires de 
| commerce, des isolateurs flexibles doubles où la couche de caout- 
Lchouc est simplement remplacée par deux tubes de caoutchouc 
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vulcanisé enfilés directement sur chaque filin; cet isolement, - | 
quoique plus économique qüe le précédent, n’est pas à à recomman- | j 
der surtout sur les navires de guerre ; le caoutchouc se détériore” 
assez rapidement, ce qui diminue les qualités isolantes del'isolateur. 


| 
4 
4! 
} 


REMARQUE II. — Certaines Compagnies de T. S. F. a | 


pour l'isolement de la partie supérieure de l’antenne des isolateurs 
composés d’une simple tige d’ébonite de longueur convenable ou 
de plusieurs tiges de moindre longueur, en série les unes sur les . 
autres : les isolateurs ainsi constitués ne sont pas meilleurs, dans | 
les conditions pratiques de leur emploi, que les isolateurs flexibles 
précédemment décrits ; ils ont en revanche l’inconvénient d’être 
très fragiles et les ie ‘doivent être fortement renforcées 
pour ne point créer en cet endroit, par suite des évidements, des | 


points de trop ue résistance. 


REMARQUE IT. — On peut are employer pour isoler Les extré- à 
mités supérieures des antennes des isolateurs en porcelaine sous 
forme d’ellipsoïdes convenablement rainurés ; ces isolateurs sont | 
placés en série les uns sur les autres et réunis pi eux au moyen | 
de filin d'épaisseur convenable ; ce système est du reste excellent. 

b) Isolement de l'extrémité inférieure. — L’extrémité ter 
de l’antenne devant être réunie soit à l’ensemble transmetteur, soité« 
à l’ensemble récepteur, l’antenne proprement dite doit done forcé | % ( 
ment pénétrer dans l’intérieur de la cabine de T. S. F. qui contient, nt. | 
l’ensemble du poste. | ë 

Cette pénétration s'effectue au moyen d’un isolateur spécial 
dit isolateur d'entrée. Il en existe de nombreux modèles ; nous ne“ | 
décrirons ici à titre d'exemples que les modèles employés dans les "A 
postes flottants de T. S. F. de la Compagnie Marconi. La figure 158. h 
représente une coupe d’un isolateur très employé dans les diffé 1 
rentes Compagnies Marconi et plus connu Sous le nom de Bradfield, j 
nom de son inventeur. 7 L 

Test une tigè d’acier de 12 à 13 millimètres de diamètre traver= … 
sant dans toute son étendue un long tube d’ébonite E de disant | 


; 
1 
H 
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» extérieur égal à 4 centimètres environ ; chacune des extrémités 
. de la tige centrale est filetée ; l'extrémité inférieure se visse' dans une 
- douille de laiton N et Détirénité supérieure dans la base d’un 
. maillon en équerre M dont la branche 

- supérieure est convenablement évidée ; ES 
- deux écrous de serrage R, en bronze, sit 
sont également prévus à cette extrémité 
supérieure. Un cône de zinc Z abrite de 
î la pluie et surtout des embruns la partie 
- supérieure de l’isolateur ; ce cône est 
À . maintenu dans une tésttion stable au 
Lg + moyen de l’équerre elle-même dont l’aile 
Mn inférieure est taraudée en son centre, NZ 


Do 
D 
2e 
\ SOS NEO SS, 
NN NNYN NS \, 
SR 
ÿ de 
L# 


FL 
[es 


| l'étanchéité du joint étant obtenue par + 
. serrage sur une rondelle d'amiante A. <Ÿ US D 
* Trois disques d’ébonite D, emboîtés EE: À ns 
| < +5 à force le long du tube d’ébo- —. ss D 


34 nite et fixés à des hauteurs convenables 
| 4 “au moyen d’un mastic isolant quel- 
È 


SRE 


 conque, glu marine par exemple, per- 
* mettent d'augmenter la ligne de fuite, 
24 Boateur pénètre dans la cabine par 
| CSSS d’un presse-étoupe P. 


Le corps F de ce presse-étoupe ne repose j | 4 ; 
L pas directement sur la plafond de la À | 
“ cabine mais bien parl’intermédiaire d’un 2 bl 
anneau plat d’amiante J, de 4 à 5 milli- NN 
+ Hiètres d’é Spasseur, ROUTES sa Aorrre et “7 ü 


Do de cette base sur le ET per- 
met d'obtenir dans ces conditions une étanchéité parfaite. Dans l’in- 
 tervalle compris entre le corps du presse-étoupe et le tube d’ébonite 
Sont enfilées cinq ou six rondelles d'amiante convenablement ra- 
b:  mollies, au préalable, par immersion de durée convenable dans un 
| ; pou d'huile ; un tore rectangulaire d’ébonite, creusé en gorge sur 
i sa face éviégre permet, par l’intermédiaire du couvercle C du 
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presse-étoupe, un serrage-énergique des rondelles d'amiante sur la 4 


paroi du tube et par suite une étanchéité parfaite ; le serrage du COU- 
vercle du presse-étoupe s’effectue au moyen d’une clef spéciale K 
(fig. 159). | | 


Si on se contentait de fixer l'extrémité inférieure de lanta à 
la partie supérieure du bradfield, l’isolateur serait soumis à un 
effort de flexion complètement inadmissible ; 1l est donc nécessaire 


de maïntenir la partie descendante de |; 
| l’antenne dans une position fixe et d’éta- 
{ jeun Ho REUrS : À 


4 


K blir la communication de cette antenne 
avec le bradfield au moyen d’une com- 
munication lâche ; dans ce but les fils 
de descente de l’antenne aboutissent généralement à une balancine 


Fig. 159. 


de longueur notablement plus faible que les balancines d’écarte-* 


ment de la partie supérieure et généralement comprise entre 1 m. 50 


et 2 mètres, cette balancine étant maintenue dans une position 
pratiquement fixe au moyen d’amarrages en filin effectués par 


l'intermédiaire d’isolateurs dits zsolateurs de retenue. Les plusrépan- 


dus de ces isolateurs se composent essentiellement de deux tiges 


C Fig. 160. 


d’ébonite ; les extrémités de chacune de ces tiges, munies de vis en. 
bronze vissées à chaud suivant l’axe de la tige, sont solidement 


armaturées au moyen d’un enroulement de cuivre rouge tenu en 1 
place par une large soudure d’étain suivant une génératrice du 
cylindre; les deux tiges d’ébonite sont réunies entre elles au moyen! 
d’une boucle ou maillon d’accouplement en fer. Un cône C, conve- "| 


nablement disposé à l’extrémité de l’une des tiges, permet des 


| 


mettre à l’abri de la pluie et des embruns au moins une certaine lon 


gueur de cette tige ; néanmoins, dans la pratique, l'emploi du cône 
n’a pas une bien grande importance, l’isolateur ne se trouvant 


A 


qu’exceptionnellement dans une situation à peu près verticales 


de plus, ces isolateurs sont toujours accessibles, à moins de très 


à 
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oros temps, et on peut par suite les vérifier souvent ; l’industrie 
livre d’ailleurs de tels isolateurs sans cône, qui dans la Er des 
eas seront suffisants (fig. 160). 

La figure 161 représente schématiquement la disposition générale 


b(1) (3) e 


d’une antenne double en T'; (1), (2), (3) et (4) représentent les 

isolateurs flexibles, (5) l’isolateur d’entrée et (6) l’isolateur de 

… retenue à cône ; nous n’avons pas figuré ici de balancine d’écarte- 
_ ment ne | 

ac et ab d’une part, de et df de l’autre représentent des étais de 

… faible longueur destinés à empêcher l’antenne de tourner ; ils sont 


L souvent inutiles dans la pratique. 
| 


Antenne 


| Œillet 


{ 


Antenne 


| La figure 162 représente plus clairement que dans le croquis 
précédent l’agencement et l’isolement des extrémités d’une pareille 
antenne ; les étais de retenue n’y sont point figurés. 
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Dans la pratique, cependant, on aime souvent mieux adopter | 
pour ces extrémités le dispositif indiqué dans la figure 163 ; cela 
permet de gagner en développement de l’antenne une 00e 0 
d’isolateur à chaque extrémité ; dans ce cas les étais de retenue js 


Fs 


Antenne 


} Gilet 
Antenne 


devront être isolés par des isolateurs à cône par exemple dont les. : 
extrémités supérieures seront directement fixées à l’une des extré- | à 
mités des balancines d’écartement. “à 

Pour les motifs précédemment indiqués (142, Rem.), il est néces-. F1 
saire dans presque tous les cas de la pratique de grouper les anis 


25 


, 
PRE ST LONI 1 ZE 4 ESS 
A 


Fig. 164. 


tennes en parallèle et de réunir leurs extrémités libres par une 
communication métallique, tout le long de la balancine dans le cas” î 
de la figure 163 et entre les points A et B dans le cas de la figure 1625" à | 
il est du reste facile dans ce cas de disposer son antenne de telle” 11 
manière qu'il n’y ait point de solution de continuité dans le fil, ce 
qui évite des ligatures et des soudures. | | 


\ 
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Pour le raccordement des branches-verticales de l’antenne aux 
branches horizontales, il est pratique d'employer la disposition 
indiquée dans la figure 164 ; il est facile de se rendre compte, à la 
seule inspection de cette figure, que cette disposition procure une 
bien plus grande solidité du point de fixation tout en ne donnant 
lieu, comme dans le système de fixation directe des brins verticaux 


aux brins horizontaux, qu’à une seule ligature A ; seulement, dans 
ce dernier cas, la ligature travaille, tandis que dans celui de la 
. figure 164, elle ne travaille pas ; de plus, dans ce dernier cas, si une 


(1) 


ALLSISISITSII III d fil DE if IR LEZ LA eff 4 
s° SSI - 
® D 


Fig. 165. 


rupture se produit au maillon central M, l’antenne n’en subsiste 


pas moins sans modification pratique et l’on peut attendre un 
temps propice pour effectuer sa remise en état. Toutes les ligatures 


… seront évidemment soigneusement soudées. 


On peut aussi, dans la pratique, employer le dispositif représenté 


_ dans la figure 165 qui est, au fond, identique au précédent, mais 
- moins solidement réalisé que ce dernier système. C est un anneau 


de hamac, par exemple, en fer galvanisé; (1), (2) et (3) des 


- épissures soudées ; (4) (5) et (6) sont aussi de solides épissures qu'il 


est inutile de souder. 

La figure 166 représente le schéma général d’une antenne en T: 
lextrémité supérieure libre A de cette antenne doit être agencée 
comme lune des extrémités d’une antenne en T; en particulier, 


DES or ES QE AC PE L'EAU ee Re AO ET nE FT Fr HR SET 
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les extrémités libres a et b devront être réunies éniré elles pour É 
réaliser la mise en parallèle des deux antennes simples. g 

Quant à la partie B de cette antenne, la figure 162 indique clai- ; 
rement le dispositif à adopter. Si des étais ou haubans, tels ceux 
représentés par MN et NP, sont disposés dans le voisinage de l’an- 
tenne, il sera bon, afin d’éviter une perte d’énergie radiante, de les 
couper par des isolateurs (1), (2), (3), (4), (5), (6) ; plus le nombre. w, 
des isolateurs sera élevé, plus les conditions de résonance entre 
ces conducteurs et le circuit d’antenne seront éloignées et plus 


Fig. 466. s st 
: è à f 


sera efficace le système de protection. Sans donner de règles fixes «« 
il est bon de faire remarquer que le nombre de ces isolateurs doit # 
être d'autant plus élevé que la longueur d’onde radiée par l’antenne 4 
est plus courte. 2 à 


REMARQUE I. — D’une mañière générale, les isolateurs d’ébonite 
n’isolent bien que par temps sec ; dès que l'humidité et à plus forte … 
raison les embruns les recouvrent, l’isolement devient défectueux. + 
‘On essaye parfois d’obvier à cet inconvénient en les graissant avec 
de l’huile ; cette opération permet quelquefois de relever l’isole- | 

ment, maismomentanément seulement ; les escarbilles et poussières 
de charbon se collent facilement dans ce cas à leur surface et leur” 
font perdre rapidement leurs propriétés isolantes ; cela n’est pas M 
pratique et il est préférable de les badigeonner avec un vernis spé-… 
<lal que l’on obtient par dissolution de celluloïd dans l’acétate 
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d’amyle et mieux encore par du simple vernis à la gomme-laque. 
La simple solution que nous proposons et que nous avons tâché 


de faire appliquer sur les navires consiste tout simplement à main- 


tenir les isolateurs dans le plus grand état de propreté et de les polir 
souvent avec de la toile émeri très fine imbibée de quelques gouttes 
d'huile, huile de graissage de la machine ou huile de condensateur 
ou de transformateur. On arrive facilement de cette manière à con- 
server à l’ébonite un poli suffisant pour que l’humidité et les em- 
bruns ne puissent pas la recouvrir d’une manière continue et s’y 
déposent à l’état de gouttelettes séparées les unes des autres 
par des plages plus ou moins sèches conservant encore leurs 
propriétés isolantes presque intactes. 
Il se produit souvent une effluva- 
tion à l’extrémité de l’isolateur direc- 
tement en contact avec l’antenne ; 
cette effluvation finit à la longue par | Fig. 167. 
acquérir la forme classique des arbo- 
rescences (fig. 167) et ne peut que se développer en atteignant, 
dans bien des cas, la longueur totale de l’isolateur. 

_ Cette arborescence est un véritable chemin conducteur par suite 
de la présence inévitable du carbone provenant de la combustion 
localisée de l’ébonite tout le long des branches de l’arborescence ; 
certains opérateurs recouvrent d'huile ou de vernis l’ébonite ainsi 
attaquée et sont tout étonnés de s’apercevoir à la manipulation que 
l'isolement est loin d’être régénéré par cette opération ; ils ne sem- 
blent pas se douter que, ce faisant, ils effectuent une opération 


a 


analogue à celle qui consisterait, pour détruire la conductibilité 


d’un corps conducteur, à le recouvrir d’un isolement ; on ne sup- 
prime en rien de cette manière cette conductibilité. Il est nécessaire, 


dès qu’on s’apercevra de la présence des arborescences sur cet 1s0- 
lateur, de le nettoyer immédiatement, avant que le sillon conduc- 
teur n’intéresse une trop grande profondeur de l’ébonite ; au début 
de l’accident, il est relativement très facile de supprimer les déri- 


‘vations conductrices, tandis que si l’on tarde trop, on est obligé 


de râcler l’ébonite avec un couteau ou un morceau de verre et de 
créer un point faible, au point de vue mécanique, à l’endroit râclé. 
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Les effluvations ou arborescences ne sont pas seulement néfastes - 
au point de vue de l’isolemerit proprement dit de la transmission, 
mais elles peuvent augmenter dans des proportions notables l’'amor- 
tissement propre du circuit d'antenne et nuire ainsi aussi bien à la 
portée de l'installation qu’à ses qualités sélectives, | 


REMARQUE Il. — Si FR cabine de télégraphie sans fil est enxtôle 
‘ d’acier, ilseta absolu- 
ment nécessaire, si É 1 
l’on veut éviter ques 4 

l’isolateur d’entrée ne. 
soit plus ou moins rà-. 
pidement crevé, pré- ; 

Fig. 168. _ cisément à l’endroit . 

même où il traverse le … 

pont, de prévoir un véritable carré de gar dé G, en bois, d'épaisseur \ 
convenable, et d'au moins 30 à 40 centimètres de côté et de fixer 
le presse-étoupe au centre de ce carré 

(fig. 168). 


DT 
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REMARQUE III. — Dans le cas où la 
cabine de télégraphie sans-fil se trouve 
sur le pont, immédiatement au-dessous 
du pont-tente, il est souvent nécessaire 
de prévoir un dispositif spécial pour 
protéger l’antenne aussi bien dans sa 
traversée des deux ponts que dans lin- : 
tervalle qui les sépare ; la figure 169 
montre un dispositif que l’on peut em- 
ployer avec succès ; C est une caisse en 
bois à section droite carrée d’au moins 
15 centimètres de côté; PP représentent 
les deux ponts successifs, B, un isola- 
teur d’entrée complet avec son presse- 
étoupe, B: un deuxième isolateur d’entrée sans cône protecteur 
ni disques d’ébonite, mais également muni de son pre 
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étoupe ; la connexion entre les, deux tiges d’isolateur d’entrée 
peut s'effectuer au moyen d’un câble flexible convenablement 
—. tendu et soudé à chacune de ses extrémités aux tiges correspon- 
dantes ; on peut établir aussi cette connexion au moyen d’un tube 
de cuivre rouge en contact intime par chacune de ses extré- 
mités avec les tiges d’isolateur correspondantes, de manière à 
établir entre eux une bonne connexion 
électrique. 


REMARQUE IV. — On emploie souvent, 
dans bien des postes de télégraphie sans 
fil, des isolateurs notablement différents 
de ceux que nous avons décrits précédem- 
ment à titre d'exemple ; c’est ainsi que 
- pour les postes de 0 kwt. 5 en particulier, 
“ les Compagnies Marconi emploient un iso- 
lateur en porcelaine d’une seule pièce, re- 
- présenté schématiquement dans la fi- 
| gure 170 ; la tige centrale est 1c1 en laiton 
avec les mêmes systèmes de prise de 
contact à ses deux extrémités que pour le 
bradfield. La ligne de fuite (105, 20) de 
cet isolateur est relativement élevée par 
rapport à sa hauteur, par suite des cloches 
et des cannelures que l’on y a prévu. Il 
peut être maintenu dans un très grand 


—_ état de propreté et donne d’excellents 

“ résultats si la porcelaine a été cuite au point voulu (103, c). 
Les effluvations, au contraire de l’ébonite, n’attaquent pas, ici, 
… l'isolateur, ce qui est un notable avantage. 
| On emploie aussi, assez souvent maintenant, comme isolateurs 
destinés à remplacer les isolateurs flexibles ou les isolateurs de 
retenue en ébonite, des isolateurs formés d’un nombre convenable 
de pièces spéciales en porcelaine, réunies en série par des amarrages 
en fil carré convenablement disposés ; nous avons déjà signalé 
lemploi de poulies en porcelaine convenablement rainurées 
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+ 


| US, e, 2) ; il nous faut aussi signaler les maillons V. P. 0e 
maison Vedovelli, Priestley ct Cie, qui sont tout à fait excellen 
pour cet emploi aussi bien au point de vue mécanique qu’ au pc 
‘de vue électrique ; ces isolateurs sont du peste couramment 
ployés dans la marine militaire. | 


TROISIÈME PARTIE 


DIFFÉRENTS SYSTÈMES DE DÉTECTION 
DES ONDES HERTZIENNES 


CHAPITRE XVI 


GÉNÉRALITÉS 

_ 146. Ciassitication des différents systèmes de réception. — La 
réception des signaux hertziens nécessite l'emploi de deux organes 

. essentiels : 

19 Une antenne destinée à capter l’énergie électromagnétique 
qui lui arrive et à la transformer en courants alternatifs à haute 
fréquence à 
_ 20 Un détecteur d'ondes destiné à rendre perceptible le courant, 

de valeur toujours excessivement faible, développé dans l’antenne. 
Le mode de liaison du détecteur à l'antenne peut varier, soit avec 
- la nature du détecteur, soit avec l’acuité de syntonisation que l’on 
. désire réaliser dans le système récepteur. Lorsque le détecteur est 
susceptible d’être placé en série sur l’antenne, le système récepteur 
ne comprend alors qu’un seul circuit, le circuit d’antenne, et la 
réception est dite réception en système direct ; si, au contraire, le 
- détecteur se trouve placé dans un circuit spécial dit cércuit du détec- 
teur, réuni au circuit de l’antenne soit par dérivation, soit inducti- 

vement, le système récepteur comprend deux circuits et la récep- 
- tion est dite réception en système indirect, par dérivation ou en Oudin, 
dans le premier cas, par induction ou en Tesla dans le deuxième cas. 
Dans le premier cas la liaison entre les deux circuits est réalisée 
au moyen d’un transformateur Oudin et dans le deuxième au moyen 
d’un transformateur Tesla. La liaison entre le circuit de l’antenne 
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et le circuit du détecteur, au lieu de s’effectuer directement de l'un. 
à l’autre comme précédemment, peut s’obtenir au moyen de un Ou 
de plusieurs circuits intermédiaires, ce qui peut donner des sys=" 
tèmes récepteurs indirects à trois, quatre et même cinq Cireuits; 
dans la pratique, on ne dépasse généralement pas trois circuits et 4 
le circuit servant de trait d’union entre les deux circuits extrêmes 
d’antenne et du détecteur s’appelle circuit intermédiaire. La double "* 
liaison du circuit intermédiaire aux deux circuits extrêmes est géné-" 
ralement inductive : quelquefois, cependant, la liaison du circuit « | 
d’antenne au circuit intermédiaire s’effectue par l'intermédiaire 
d’un transformateur Oudin, tandis qu’il y a toujours avantage à 
accoupler le circuit intermédiaire au circuit du détecteur au moyen 4 
d’un transformateur Tesla, afin de pouvoir obtenir, en cas de néces- «1 
sité, entre ces deux circuits, une limite inférieure du coefficient d’ac- FA 
eouplement plus faible que dans le cas d’un accouplement en Oudin. 4} 
147. Réception en système direct. — Dans ce système, le détec-« 

teur est placé directement en série sur le circuit d’antenne ; un. 
pareil dispositif n’est du reste pratiquement possible qu'avec des 
détecteurs dont la résistance est relativement faible par rapport à 
celle du circuit lui-même ; c’est le cas du détecteur RAR par 
exemple. 


d'énergie oscillante arrivant à nr, 1 portion de cette énergie. | 
recueillie et transformée par le circuit d'antenne en courant à haute | 
fréquence sera maximum lorsque la longueur d’onde de Pénergie 
transmise coïncidera avec la longueur d’onde propre de l’antenne ; . | 
il sera donc possible, en utilisant convenablement cette énergie, Li 
d'obtenir un effet maximum sur le détecteur et par suite une force & 
maximum des signaux téléphoniques. | 

Si la longueur d’onde de l’énergie transmise est différente de Ta 2 
longueur d’onde propre de l'antenne, il ÿ aura aussi production de | 
courants à haute fréquence dans l’antenne et par suite action sur 
le détecteur et signaux dans le téléphone ; mais pour une a | | 
quantité d’énergie arrivant à l’antenne, les signaux seront plus | 
forts dans le premier cas que dans le second. ft 


f - 


| 


| 
| 


{ 
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11 sera donc nécessaire de munir l'antenne proprement dite d’or- 
_ganes réglables afin de former un circuit de réception susceptible 
- de fonctionner avec un rendement maximum. Si la longueur d’onde 
des signaux est plus élevée que celle de l’antenne proprement dite, 
il sera nécessaire de prévoir une self réglable en série avec cette 
antenne ; si, au contraire, elle est plus faible, c’est un condensateur 
à capacité variable qui devra être prévu ; enfin, et c’est là le cas 
pratique, si le système récep- 


” teur doit être utilisé avec des 


longueurs d’onde tantôt plus A 


L. élevées, tantôt plus faibles 
… que la longueur d’onde propre 


de l’antenne, il sera nécessaire 
de prévoir, en série sur cette 
antenne, à la fois une self et 


unie capacité, réglables toutes 


- les deux (fig. 171). e ' 

M Le réglage s’effectue de la + P 
manière suivante : on ramène ETES 
tout d’abord à O0 les valeurs : sm 


respectives de la capacité C 
et de la self L puis on aug- 
- mente sraduellement la valeur Fig. 171. 


… de cette dernière jusqu’à obte- 


11 


nir la force maximum des signaux ; un tel résultat est certai- 
nement atteint si la longueur d’onde des signaux est supérieure 
à celle de l'antenne proprement dite ; c’est du reste ce qui arrive 


“toujours sur les navires de commerce pour la réception sur la lon- 


gueur d’onde commerciale de 600 mètres. 

. La self du circuit d’antenne n’étant pastoujours variable d’une 
manière continue, il peut arriver, exceptionnellement du réste, 

grâce au fort amortissement d’un pareil système de réception, que 


a force maximum des signaux corresponde à l'intervalle compris 


| 


entre deux valeurs successives de cette self ; dans ce cas il y aurait 
avantage à adopter la valeur supérieure de l’inductance et à corri- 
ger l'excès ainsi introduit dans le circuit par une faible valeur de 


18 


RAR Le. 
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la capacité C qui, variable d’une manière continué, permet d’effec- » 
tuer une telle manœuvre. : 

Au contraire, si la longueur d’onde des signaux que l’on cherche 
à capter est inférieure à celle de l’antenne proprement dite, il sera fl 
nécessaire de laisser la self à la valeur 0 et d’augmenter graduelle- M 
ment la capacité du condensateur jusqu’à ce que les signaux télé-. | 
phoniques passent par un maximum ; c’est ce qui arrive très souvent, | 
à bord de certains navires de commerce pour la longueur d'onde 
de 300 mètres. 


REMARQUE. — Ce système de réception est complètement aban- ! 
donné aujourd’hui comme système normal et partout remplacé par M 
un système de réception syntonisée à deux ou trois circuits. LUS 
d’une réception en système direct est cependant fort utile dans le. 
cas de la recherche d’un poste dont on ignore la longueur RER 
grâce précisément à son fort amortissement qui, diminuant dans 4 
de fortes proportions ses qualités sélectives, lui permet de recevoir" 
sur un même réglage des longueurs d’onde plus ou moins diffé- À 
rentes. Même du reste, dans le cas où cette longueur d’onde est ll 
suffisamment connue, 600 mètres par exemple dans le cas de * 
communications commerciales, il y aura toujours-un grand avan- 
tage à rechercher le contact en transformant momentanément, au 
moyen de commutateurs spéciaux, la réception normale syntonisée \ 
en réception en système direct. 

Si on adoptait en effet comme position d’attente ou de recherche 
une position syntonisée, on risquerait, et ceci d'autant plus que la. 
syntonisation serait plus aiguë, de laisser échapper le poste ou dem 
l’obtenir moins rapidement que dans le premier cas ; la Lou s 
d’onde des signaux peut en effet ne pas être cra ste égale à 1 
600 mètres et en différer même assez souvent de 15 à 20 p. 100; | 

H 


CA cd 


FRE abs 


de plus les organes de réglage du système direct étant moins nom: 
breux que ceux des systèmes indirects, surtout à trois circuits, la 
recherche d’un contact est plus aisée et plus rapide : le contact une” il 
Jois établi, le passage à la réception normale syntonisée permettra 
la mise en activité des qualités sélectives d’une telle réception et 1 
par suite l’élimination successive de la plupart des signaux étrangers."\ 


GÉNÉRALITÉS | 275 


148. Réception en système indirect à deux circuits. — Ce système 
de réception comprend le circuit primaire ou circuit d'antenne et 
ñe le curcuit secondaire ou circuit du détecteur. Le circuit d’antenne est 
… absolument analogue au circuit d’antenne unique précédemment 
décrit, sauf évidemment qu’il ne comporte pas de détecteur ; une 


… accouplée inductivement ou en dérivation à la self S du circuit 
- secondaire qui comprend éga- 

: lement un condensateur à ca- 

… pacité variable Cet le détec- 
teur D (fig. 172). Un télé- 

. phone Th, convenablement 

| . disposé par rapport à ce cir-. 

- cuit, permet la lecture des 

# signaux. On règle d’abord le L 
“circuit d’antenne sur la lon- 
…gueur d'onde que l’on désire 

“ recevoir, ce qui permet un 
premier tamisage des Signaux ; G 

on deuxième tamisage est 

. obtenu, d’après le même méca- Lol 
“nisme, en réglant le circuit: | Fio. 
secondaire sur le circuit pri- | 
maire, ce qui permet d'obtenir des qualités sélectives nettement 
supérieures à celles que l’on peut obtenir au moyen du système 
“direct, tout en utilisant l’effet cumulatif provenant de la réso- 
- nance ainsi établie entre les deux circuits. 


… Les selfs P et S, mobiles l’une par rapport à l’autre, permettent 


/ 
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celui du détecteur, on réalise le système à trois circuits qui permet : ji 
un triple tamisage des signaux ; on obtient ainsi une augmentation ‘4 (| 
notable des qualités sélectives du système par rapport à celles du 1 
système précédent qui ne comporte qu’un double tamisage. La | 
- valeur du coefficient d’accouplement entre le circuit de l’antenne ; | 
et le cireuit intermédiaire, convenablement choisie, est généralement | 
fixe ; quant à l’accouplement entre le circuit intermédiaire et le 
circuit du détecteur, il est au contraire variable ; dans certains cas. 4 


cependant, ces deux accouplements sont R n variables. 
Afin de ne point augmenter l’amortissement du système et par Vs 
suite de ne point contrebalancer l’augmentation des qualités ‘41 
sélectives que son introduction dans le système permet d’obtenir, : 
le circuit intermédiaire devra posséder une résistance très faible 4 | 
c'est pourquoi ce circuit comprend toujours une self de valeur +: 
relativement faible et, par suite, une capacité de valeur relative- 2 | 
ment élevée : en adoptant comme maximum de la capacité du 
condensateur intermédiaire la valeur de 0 mf. 4, on obtiendra de { 
bons résultats pour l’ensemble des RARE d’onde généralement. 4 
utilisées dans. la pratique. “À 


150. Considérations générales sur la nature et l’emplacement des 
selfs. — a) La valeur d’une self ne dépend pratiquement que de la | 
longueur de l’enroulement, du rayon dé cet enroulement compté 
suivant une section droite, du centre de la section au centre du fil, À 
et du nombre de tours par centimètre ; le diamètre du fil n’influe ï À 
que fort peu sur cette valeur, surtout pour les faibles diamètres uti=« 
lisés pratiquement dans les selfs de tous les systèmes récepteurs 4 
Il semblerait done que le choix du diamètre du fil est de peu d’im-. | 
portance ; il n’en est cependant pas ainsi dans la technique de 1 
télégraphie sans fil : une self de valeur déterminée bobinée avec du, “ | 
fil relativement fin aura une résistance plus élevée que si cette | 
même self est réalisée avec du fil plus gros; cette augmentation j 
de résistance aura pour effet d'augmenter l'amortissement du ÿ: 
circuit et par cela‘même de diminuer les qualités sélectives du 
système. Il sera donc logique d’adopter pour Îles selfs de valeur: 
relativement faibles un fil plus fin que pour les selfs de valeur rela- L | 
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 tivement élevées ; on aura pratiquement avantage à adopter des 
… diamètres compris entre 0 mm. 40 et 2 millimètres environ ; de 
plus, si l’emploi de fils d’un diamètre supérieur à 2 millimètres est 
jugé nécessaire, 1l sera bon d’utiliser à cet effet de petits câbles à 
. plusieurs brins soigneusement isolés les uns des autres ; on augmen- 
…._tera ainsi la surface extérieure conductrice où se localisent les 
. courants à haute fréquence et on diminuera par cela même la résis- 
tance du fil à la propagation de pareils courants et par suite l’amor- 
tissement des oscillations. 


b) EMPLACEMENT DES SELFS. — Un appareil récepteur de nature 
quelconque n’est jamais prévu pour la réception d’une longueur 
d’onde unique, mais bien pour celle d’un ensemble de longueurs 
d’onde comprises entre une certaine limite inférieure et une certaine 
- limite supérieure ; c’est ce qu’on appelle l’échelle et quelquefois 
le range de l'appareil ; le range du récepteur syntonisé multiple de 
la Compagnie Marconi par exemple est compris entre 150 et 
ñ 2.600 mètres. Considérons, par exemple, la’self du circuit d’an- 
 tenne ; la valeur maximum de cette self est calculée de manière à 
ce que le circuit correspondait puisse se syntoniser, avec les an- 
tennes généralement utilisées dans la pratique, sur la limite supé- 
rieure de l’échelle de l’appareil, 2.600 mètres dans le cas actuel : 
… pour la réception de longueurs d’onde se rapprochant de plus en 
… plus de la limite inférieure de l'échelle, 150 mètres dans l’exemple 
choisi, il deviendra nécessaire de n’utiliser qu’une portion de plus 
en plus faible de la self d’antenne jusqu’à la suppression complète 
de cette self et son remplacement par une certaine capacité ; il 
- existera donc dans l’appareil récepteur lui-même des bobines ou 
| des portions de bobines inutilisées à côté d’autres parcourues par 
… les courants à haute fréquence de la réception. Ces enroulements 
-inutilisés, composés en général d’un assez grand nombre de tours 
de fil fin serrés les uns contre les autres, possèdentune capacité non 
négligeable et par suite constituent de véritables circuits oscullants pré- 
… sentant une longueur d’onde propre ; si cette longueur d’onde est 
voisine de celle des signaux que l’on désire recevoir, il y aura pro- 
duction dans le circuit inutilisé d’une certaine quantité d’énergie 


On te role 
A 


_vement très faibles, il est possible, dans la construction des conden* 
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qui diminuera le rendement de la réception dans des proportions 
d'autant plus grandes que ies conditions de résonance seront plus Mt 
exactement réalisées ; cette énergie, dépensée en pure perte sous * 
forme de chaleur, pourra devenir fort importante par rapport à la w 
quantité totale d'énergie reçue et transformée par le circuit d’an- M4 
tenne, si l'induction mutuelle entre la portion de self du cirçeuit 
d'antenne utilisée et la portion non utilisée est elle-même élevée. 
On devra done tenir compte de ce fait dans la construction des” 
selfs des différents circuits d’un appareil de réception quelconque ;" 
remarquons en outre que l'effet précédemment signalé pourrait - 
très bien se produire, suivant la disposition des différents organes 
de l’appareil, entre deux selfs appartenant à des circuits différents. 

Dans l’exemple choisi, on décomposera la self totale du circuit 
d’antenne en une série de selfs de valeur convenablement choisies 4 
et susceptibles de se grouper les unes avec les autres, suivant le cas, : 
soit en série, Soit en parallèle, soit en montage mixte. Les enrou- 
lements composants peuvent occuper bien des dispositions les uns 
par rapport aux autres suivant la forme et les cotes d’encombre- … 
ment que l’on aura adoptées pour l’appareil. Dans certains cas, la 
bobine est unique et les différents enroulements séparés par un 1 
intervalle convenable ; dans d’autres cas, au contraire, les enrou- 
lements*sont disposés sur des bobines séparées et disposées par 
exemple suivant les côtés d’un polygone régulier, etc. # 

D'une manière générale, le calcul permettra de prévoir des #1 
enroulements suffisamment éloignés des conditions de résonance à 
correspondant aux longueurs d’onde normales de l'appareil, Ÿ 
300 mètres et 600 mètres dans le cas de communications commer- \ 
ciales, et une disposition convenable de ces enroulements permet- \ 
tra de donner aux différents coefficients d’induction mutuelle des 
valeurs pratiquement négligeables. 


150 bis. Condensateurs utilisés dans les systèmes de réception. 
a) CONDENSATEURS A DISQUES. — Les différences de potentiel 
développées dans la réception des signaux hertziens étant relate ji 


sateurs correspondants, d'utiliser des épaisseurs de diélectri ue. 
P 
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excessivement minces ; ceci permet de réaliser des capacités rela- 
… tivement élevées sous un volume restreint et par suite pratiquement . 
maniables, tout en plaçant le condensateur dans de bonnes condi- 
… tions de rendement, étant données les faibles différences de poten- 
tiel mises en jeu ; la capacité d’un tel condensateur doit de plus 
“ pouvoir varier d’une manière continue. 
Le condensateur à disque de la Compagnie Marconi remplit toutes 
… ces conditions ; l'épaisseur des lames d’ébonite employées comme 
… diélectrique ne dépasse pas une faible fraction de millimètre et 
. la construction proprement dite de l’appareil permet de réaliser, 
dans un cylindre de 10 centimètres de diamètre et de 4 em. 6 de 
…._ hauteur, une capacité variable d’un minimum pratiquement nul 
à un maximum de 0 mf. 01, soit 10.000 centimètres. Les armatures 
de ce condensateur consistent en deux systèmes de feuilles de zinc 
— convenablement taillées en demi-cercle et collées sur de minces 
ÿ feuilles circulaires d’ébonite d’épaisseur comprise entre 0 mm. 2 
3 et 0 mm. 5 ; l’ensemble des feuilles de zinc du premier système, 
“ toutes réunies entre elles, forme l’une des armatures du conden- 
… sateur, cette armature occupant du reste une position fixe ; le 
… deuxième système de feuilles de zinc, toutes réunies entre elles 
… aussi, iorme la deuxième armature du condensateur ; cette arma- 
… ture est mobile et peut tourner, en glissant, de 1800 par rapport à 
‘4 la position fixe de la première armature. Le mouvement de rotation 
: s’obtient aisément au moyen d’une poignée en ébonite montée 
. sur la face supérieure du cylindre contenant l’ensemble de l’ap- 
pareil. i 
Les figures 173, 174 et 175 montrent les différentes positions de 
 larmature mobile par rapport à l’armature fixe pour des valeurs 
- de la capacité respectivement égales à 0, à la moitié de la capacité 
À totale et à la capacité totale, 
0 T,et T2 sont les deux bornes du condensateur dont la capacité. 
est indiquée, à chaque instant, sur la graduation inscrite sur la 
lace supérieure, en ébonite, 


X 


…_ La borne T, est reliée d’une manière permanente à l’ensemble 
des demi-électrodes fixes V, et à l’ensemble des demi-électrodes 
—… mobiles V’;, tandis que la borne TA est reliée, d’une manière per- 
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manente elle aussi, à l’ensemble des demi-électrodes fixes Vo et a 
l’ensemble des demi-électrodes mobiles V'o. ER 
Dans la figure 173, les deux demi-armatures de droite sont reliées. | 
à la borne T: et les deux. 
demi-armatures de gauche" 
à la borne T;. Dans ces 
conditions, si on el | 
cependant l’influence des | 
bords, la capacité peut être | 
considérée comme nulle 
vu que la surface commune 
d’armature est pratique- \ 7 
ment nulle elle-même ; sin {| 
on tient compte du resté 
de l'influence des bords, î | 
la capacité correspondant à cette disposition est égale à 0 mf. 000005, “« 
soit 5 centimètres environ, c’est-à-dire pratiquement nulle. Si maine" 
tenant nous faisons tourner, par l’intermédiaire de la poignée de. 
l'appareil, l’armature 
mobile de-900, nous 
obtenons la disposi- 
tion de la figure 174, 
montrant clairement 
que la capacité du 
condensateur, dans 
ces conditions, est 
égale à la moitié de 
la capacité totale, 
c'est-à-dire, dans le 
cas actuel, à 0 mf. 005, e ‘% 
soit 5.000 centimètres ; les portions hachurées indiquent la sure 
commune dar is pratiquement égale, dans ce cas, à la moitié 
de la surface commune totale correspondant à la disposition de | 
la figure 175; cette dernière disposition se réalise en faisant 
tourner nero mobile de 1800 au lieu de 909 ; on utilise alors 


? 


- la totalité de la surface des armatures comme l'indiquent claires f | 


_ pièce de laiton C est 
fixée à l’armature 


correspondant au 


. contact entre la pièce Fig, 175. 
de laiton C et une 
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ment les hachures, et la capacité ainsi obtenue est égale à O0 mf. 01, 


soit 10.000 centimètres. 


Il est facile de se rendre compte que la capacité de ce conden- 


sateur est réglable d’une manière continue entre 0 et sa valeur 


maximum, étant donné que la rotation de l’ensemble des demi- 
armatures mobiles peut être limitée à un angle aussi faible 
qu’on le désire. Une 


mobile dans une si- 
tuation telle que si 
l’on dépasse d’un très 


petit angle la portion 


maximum de la capa- 
cité, on établit un HS 


deuxième pièce fixe de laiton C;, ce qui court-circuite le conden- 


sateur par l'intermédiaire de la demi-armature mobile de gauche. 
8 


b) CONDENSATEUR POUR TÉLÉPHONE. — Ce condensateur utilise 


comme armatures des feuilles d’étain et comme diélectrique des 


lamelles de mica ; sa capacité totale est décomposée en trois capa- 


cités élémentaires pouvant être utilisées soit séparémennt soit en 


combinaison, au moyen de fiches de contact et de douilles corres- 
pondantes convenablement disposées. La figure 176 représente une 
vue schématique de l’appareil et des connexions intérieures ; A, B, 


 C, D, E sont des blocs de laiton convenablement taillés et Hors 


sur une plaque rectangulaire en ébonite, formant la face supérieure 


de l'appareil dont l’ensemble est contenu dans une petite boîte en 


. teck. Trois petits condensateurs C1, C2, C2, de capacités respecti- 
_ vement égales à 0 mf. 055, 0 mf. 11, O mf. 22, convenablement 
. isolés dans un bloc de paraffine, composent les divers éléments de 


la capacité totale ; une des armatures de chacun de ces trois con- 
densateurs est réunie au bloc de laiton C tandis que les autres 
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% armatures sont réunies respectivement aux blocs B, D, E ; trois 
fiches de laiton permettent d'utiliser entre les bornes F et G de 
l'appareil l’une quelconque des sept capacités ci-dessous énumérées: . 


Ci 55 Co vi C3; FR Co, C2 Lu Css Ci + Ca; Ca, Ce, Cas - 


Des petites matrices sont prévues sur les blocs B, D, E pour ;. 
recevoir les fiches des condensateurs inactifs ; pour 6btenir par 
exemple la capacité C2 + C3, on maintiendra la fiche correspondant ‘2 
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Fig. 176. 


au premier condensateur C; dans sa douille de repos sur le bloc B | 
tandis que les fiches relatives aux condensateurs C: et C; seront ” 
fixées dans leurs douilles de communication 2 et 3 ; cette opéra- ; 
tion, comme il sera facile de s’en assurer à la seule inspection de … L 
la figure 176, laissera inutilisée la deuxième armature du conden- 4 
sateur C; tandis qu’elle groupera en parallèle les secondes arma- k 
tures des condensateurs C2 et C:, tout en assurant leur communica- 4 M 
tion avec la borne F. | | ; rs 

On remarquera combien est élevée la capacité maxima du con- # | 
densateur, soit 0 mf. 385, par rapport aux dimensions extérieures # 
de l’appareil. On connectera les bornes F et G du condensateur aux. 
bornes du magnétique correspondant aux extrémités du son a, 
du petit transformateur ; sans que cela soit du reste absolument « 
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nécessaire, on effectuera ces connexions avec du câble flexible de 


. cuivre étamé de haute conductibilité, composé d’un toron de sept 


fils de sept dixièmes de millimètre, isolé au caoutchouc vuleanisé, 
au ruban caoutchouté et recouvert d’un enduit spécial isolant ; 
le diamètre total d’un pareil câble est de 3 mm. 6 et la section con- 


: ductrice de 2 mm? 69. 


L'emploi de ce condensateur permet de placer les téléphones 
dans les conditions de maximum de sensibilité. 


151. Etude générale des phénomènes atmosphériques et de leurs 
inconvénients. Protection des différents organes récepteurs. — Nous 
distinguerons tout d’abord deux modes d’action des phénomènes 


. atmosphériques, une action dynamique et une action statique : 


n : 19 ACTION DYNAMIQUE. — Dans ce mode d’action nous distin- 


… guerons : 


a) L'effet direct, dans lequel un coup de foudre atteint direc- 
tement l’antenne ; 

b) L'effet indirect ; dans ce cas, la décharge oscillante du conden- 
sateur formé soit par deux nuages, soit par un nuage et la surface 


terrestre, provoque en ce point un véritable centre d’ébranlement 


hertzien absolument analogue à celui créé par la décharge oscil- 
lante du condensateur d’une transmission quelconque ; cet ébran- 
lement est, par suite, susceptible d’influencer un système récep- 


teur quelconque plus ou moins éloigné. 


20 ACTION ÉLECTROSTATIQUE. — Comme précédemment, nous 


_ distinguerons aussi deux cas : 


a) L'effet direct provenant de l’action des corps électrisés 
nuages, neige, grêle, etc., cédant à l’antenne par contact direct 


… une partie de leur charge ; 


b) L'effet indirect provenant des déplacements dans le voisinage 
de l’antenne des nuages chargés d'électricité et provoquant dans 


cette antenne, par induction électrostatique, des charges anormales, 


L'effet direct électrodynamique, excessivement rare même dans 


- Le cas d’une longue ligne terrestre de transport de force, est prati- 


quement impossible sur le faible développement d’une antenne 
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quelconque et en particulier d’une antenne de navire; du reste, 


d’une manière générale, tou’ passage direct de l'électricité atmo- M 
sphérique, de l’atmosphère au navire ne s'effectuera jamais par 


l'intermédiaire de l’antenne pour deux motifs : 
19 À cause de la légère surélévation des mâts par rapport au 
niveau supérieur de la partie horizontale de l’antenne ; 


20 Par suite de la présence des paratonnerres offrant à l’écou- 3 


lement de l'électricité atmosphérique un chemin de ie moindre 
impédance que celui de l'antenne. 

Il sera cependant nécessaire que le développement des para 
tonnerres s'effectue autant que possible en ligne droite, en évitant 
toute courbure brusque, et aboutisse à une excellente prise à la 
masse, c’est-à-dire à une excellente terre, dont il sera bon, de temps 
en temps, de vérifier la résistance ; remarquons à ce sujet que les 
mâts en fer, en contact intime avec la masse du navire, constituent 
un excellent paratonnerre ; si les fusées de ces mâts sont en bois, 


il sera nécessaire de les terminer par une pointe métallique, dite de 


paratonnerre, et de réunir électriquement cette pointe à l’embof- 
tement de la partie métallique du mât sur la fusée. 
L'effet indirect électrodynamique n’est que trop connu des 0 opé- 


rateurs de télégraphie sans fil ; e’est lui qui est l’origine de tous les M 


signaux atmosphériques connus sous le nom de parasites ou À,, 
si redoutés, à juste titre, de tous les praticiens ; on peut cependant 
diminuer notablement les inconvénients qu’ils/présentent en adop- 


tant : 


19 Des systèmes récepteurs syntonisés à trois circuits, avec 
accouplement variable des trois circuits deux à deux et au moins. 


des deux circuits extrèmes ; 


20 Des systèmes de  aésion avec Roues d'émission 
aiguës correspondant pratiquement à un nombre d’étincelles par pit 


seconde compris entre 400 ou 600. 
La réception syntonisée permet tout d’abord d’éliminer et en 


tout cas de diminuer notablement l’intensité des parasites, tandis 
que l’acuité des signaux d’émission permet leur lecture, relative-. 
ment facile, au milieu des sons généralement graves des signaux | 
atmosphériques. L'origine des parasites peut être lointaine, SOu= 
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vent plusieurs centaines de kilomètres ; les inconvénients qu'ils 
présentent dans ce cas sont évidemment moins importants que 
ceux provenant d’une origine plus rapprochée ; il existe même des 
cas, heureusement fort rares, lorsqu'un navire par exemple tra- 
verse un orage, où les effets parasites peuvent devenir assez in- 
tenses pour développer dans l’antenne des courants induits dan- 
gereux ; il sera prudent, en pareilles circonstances, de mettre 
l'antenne directement à la terre et d'attendre des conditions atmo- 
 sphériques meilleures. 

Quant aux effets statiques directs ou indirects, ils ont pratique- 
ment pour effet de créer entre l’extrémité supérieure de l’antenne 
et son extrémité inférieure, c’est-à-dire la prise de terre, des diffé- 
rences de potentiel plus ou moins élevées. 

En temps normal, ces différences de potentiel, souvent négli- 
geables dans la pratique, donnent naissance, dans l’antenne, à un 
courant dit courant statique, toujours de même sens et en tout cas 
très lentement variable, qui n’aura par suite aucune action sensible 
sur le détecteur si du moins ce dernier n’est pas placé en série sur 
l’antenne, c’est-à-dire si la réception ne s’éffectue pas en système 
direct. | | 

Si, au contraire, le détecteur est d’une nature telle qu’il puisse 

être utilisé en série sur l’antenne, la différence de potentiel statique 
peut modifier sa sensibilité dans de notables proportions. 
_ Quoi qu’il en soit, comme il existe toujours, dans la pratique, un 
condensateur dans le circuit d'antenne, il n’y aura production 
d'aucun courant statique dans le circuit ; mais la différence de 
potentiel statique existant entre l'extrémité de l’antenne et le sol, 
existera aussi entre les deux armatures de ce condensateur, respec- 
tivement en communication métallique avec cette extrémité et la 
prise de terre ; cette différence de potentiel pourra, dans certains 
cas, atteindre une valeur suffisante pour percer le diélectrique du 
condensateur et le mettre complètement hors d'usage. 

Pour éviter cette rupture, on prévoit une self supplémentaire 
directement en dérivation sur les armatures du condensateur par 
l'intermédiaire de laquelle les décharges statiques continues pour- 
ront à chaque instant s’écouler dans le sol. Cette self pourra être 
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faudra pas cependant augmenter outre mesure la résistance de la 
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bobinée avec du fl See plus fin que les Done de self des 
circuits oscillants, vu que su résistance n’aura aucune influence 
sur l'amortissement des ondes que l’on désire recevoir ; ceci Fe 


v ‘4 


mettra de réduire le courant de fuite à une très faible valeur. Il ne 


bobine de protection afin de permettre une dérivation facile et 1 
rapide du courant statique à la terre ; on peut employer avec succès 
pour ces bobines du fil de 
0 mm. 1 à 0 mm. 2 de diamètre. è 
Quant aux oscillations déve- 
loppées dans l’antenne et cor- 
respondant aux signaux, elles M 
passent directement à travers | 
le condensateur, évitant le che: M | 
_ min de la bobine de protection k 
à très forte impédance. Il est à M 
remarquer que l’on devra don- 
ner à cette bobine de protection 
une position telle que le coef- 
ficient d’induction mutuelle … 
entre elle et le circuit de l’an- 4 | 
tenne dont ellese trouvera nor- 
malement le plus rapproché 
3 soit pratiquement négligeable,” 
Fig. 177. afin d'éviter toute perte inu- k. :: 


| tile d'énergie. _29 

Si cependant la différence de potentiel varie DENÉTAES ce qui 
arrive quelquefois, la bobine de protection précédente, à cause de 
sa forte self-induction et par suite de sa grande inertie électro 
magnétique, s’opposant à de brusques variations du courant, nes 
remplira pas son rôle de soupape de protection ; le courant statique 
s’écoulera plus facilement au sol par le chemin plus direct du con-. ù 
densateur dont il percera le diélectrique ; c’est du reste, toutes : 
proportions gardées, ce qui se passe dans les paratonnerres à coude 
brusque où la décharge atmosphérique au commencement. ad 1 | 
coude va de préférence directement au sol et plus exactement à la | 
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“ construction sur laquelle se trouve disposée la conduite métallique: 
… du paratonnerre, plutôt que de franchir le coude brusque en conti- 
+ nuant à suivre le conducteur jusqu’à la prise de terre. 

— Pour remédier à cet inconvénient, il suffira de placer, directe- 
ment entre les armatures du condensateur, un intervalle explosif 
… micrométrique ; ce petit organe et la self de protection forment un 
… ensemble qui placera le condensateur du circuit d'antenne à l'abri 
ê de toute rupture diélectrique provenant des effets statiques. 

…_ 1lest cependant préférable de disposer cet organe de protection 
… entre l’extrémité supérieure de la | 

1 self d'antenne, supposée prévue au- 
= dessus du condensateur, et la terre 
- (fig. 177). Dans ces conditions, 
- on assurera Îa protection, non 
… seulement du condensateur, mais 
… aussi celle de l’ensemble des selfs 
DL,etP. 


(LL 


. Quand la bobine du circuit secon- 
 daire possédera une forte inductance, 
on protégera son enroulement de la 
… même manière que le condensateur 
| … précédent, au moyen d’un intervalle 
… micrométrique explosif disposé aux ; | 
… bornes de l’enroulement avec mise au sol de l’une des électrodes 
. de l'intervalle. | 
nm La figure 178 montre une coupe de l'intervalle micrométrique 
—… explosif utilisé sur tous les appareils de réception de la Compagnie 
+ Marconi ; la vis V, filetée à gauche, possède un pas d’un quart de 
. millimètre de telle sorte qu’un tour complet dans un sens ou dans 
é l’autre rapproche ou éloigne les faces des deux contacts de platine 
P, et P, de cette faible valeur. 

Le réglage de cet organe, pour être effectif, doit être tel qu'il 
empêche toute dérivation à la terre des signaux que l’on désire 


2 


M + 


Pc 
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recevoir tout en permettant aux décharges statiques de s’écouler 
au so] ; 11 suffit pour cela que l’intervalle séparant les deux contacts. 
…P, et P, soit suffisant pour qu'il y ait réellement coupure en cet. 
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endroit et cependant assez faible pour que les décharges statiques 4 
puissent le franchir aisément sous forme d’étincelle disruptive. 
On arrive pratiquement à ce but en vissant tout d’abord le contact 
à fond de telle manière que les deux surfaces de platine se touchent, 
puis à revenir en arrière d’un tour, ce qui établit entre les deux 
faces de platine un intervalle d’un quart de millimètre. On bloque #4 
ensuite la vis au moyen du contre-écrou E. £ 
Etant donné la très faible épaisseur de la coupure, il est abso-, qi 
lument indispensable de la maintenir dans le plus grand état de 
propreté ; de faibles parcelles de poussière ou des traces d”’ humidité 
peuvent facilement donner à cet intervalle des qualités conductrices 
plus ou moins accentuées et par suite une diminution plus ou 
moins grande de la force des signaux et même quelquefois leur 


solace re à noi ltp ee 


disparition complète. 


152. Classification générale des différents détecteurs. — D'une M 
manière absolument générale, un détecteur de nature quelconque. 4 
est successivement influencé par l’énergie correspondant à chaque ! 
train d’ondes ; que ce soit automatiquement, par suite de la nature 
même de la transmission (ransmission à ondes non entretenues) 


Sea 


RÉ 2 pr 


ou mécaniquement, par l’emploi d’un ticker à la réception (trans. 
mission à ondes entretenues), le détecteur employé reste inopérant 
dans l'intervalle qui sépare deux trains successifs d’oscillations ; M 
dans la pratique chaque train se traduit, par des moyens appro-\ ". 
priés à la nature du détecteur, par une seule vibration des plaques 
du téléphone récepteur et la hauteur du son est ainsi déterminée par, K 
le nombre de trains à la seconde. Quant à l'intensité ou force du son, 
elle dépendra, indépendamment du réglage de la réception et de 
l'énergie développée à chaque train d’oscillations, de la manière 
dont le détecteur employé obéit aux deux facteurs de l’énergie qui 
lui arrive : différence de potentiel et intensité du courant, pris l'un et | 
l’autre dans leur sens le plus général; les différents détecteurs 
peuvent à ce sujet se ranger en deux grandes catégories biendis- 
tinctes : les détecteurs de la première catégorie parmi lesquels on 
peut citer les délecteurs électrolytiques, les détecteurs à cristaux, les LE 
détecteurs à vide ou valves, les tubes à limaille, sont influencés par 


GÉNÉRALITÉS FAUS | 289 


on des citations ceux de la deuxième catégorie, comme 
* le bolomètre et le détecteur. magnétique, sont influencés par l’inten- 
sité du courant, | 
4 _ Parmi les détecteurs de tension on Po on il en est comme les 
détecteurs électrolytiques, les détecteurs à contact solide, les 
_ détecteurs à vide ou valves, qui sont influencés par l'ensemble des 
| oscillations ; ce sont des détecteurs à effet total ; d’autres au con- 
à traire se déclanchent sous l'influence de la première oscillation, 
0 c’est-à-dire obéissent à l'amplitude maximum des oscillations d’un Le 
Bin : ces détecteurs, parmi lesquels on peut citer le tube à à limaille, 
sont niet détecteurs d'amplitude et sont dits à effet maximum. 
+ même pour les détecteurs de courant, le bolomètre est sensible 

à l’ensemble des oscillations et le détecteur magnétique à l'ampli- 
à que maximum ue ces PRE ne premier détecteur est dit à 


à] 


ception correspondante à une transmission détérminée. 


f 


CHAPITRE XVII 


RÉCEPTION AVEC EMPLOI DE DÉTECTEUR MAGNÉTIQUE | 


155. Description générale. — Ce système de récent comprend 
un syntonisateur multiple, un détecteur magnétique, une paire de +6 
téléphones et un condensateur spécial pour téléphone. Le syntonisateur … 
multiple est ainsi nommé parce qu’il peut se syntoniser sur des . 
longueurs d’onde de valeurs différentes ; associé à l’antenne et au 
détecteur magnétique il permet la sn d’un système récep= 
teur’ à trois circuits, particulièrement simple et robuste. Les fi- 
gures 179, 180 et 181 représentent respectivement le diagramme 
théorique du système de connexions, la disposition générale et la 
nature des différents circuits et la vue d’ensemble de l'appareil 
dans ces trois figures les lettres se correspondent. Le premier cire % 
cuit ou circuit d'antenne comprend l’antenne À, la self réglable B,. ; 
le condensateur réglable C;, une self supplémentaire P;, également % à 
réglable, destinée à agir inductivement sur la self S, du cireuit | 
intermédiaire et la terre T. 4 

Le circuit intermédiaire comprend le condensateur à à capacité. 
variable C et les deux selfs fixes S, et S2 groupées en parallèle sùr | 
les armatures de ce condensateur. D. : 

Le circuit du détecteur comprend la self fixe P, le condensateur » 
réglable C; et l’enroulement primaire D du détecteur magnétique. - sh 
Un intervalle micrométrique explosif M et une self de protection X,. ‘4 
convenablement disposés par rapport au circuit d’anteñne, pro- 
tègent ce circuit contre tout accident pouvant provenir des pertur- 7 | 
bations atmosphériques. s 
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- Les différentes selfs sont contenues dans une boîte en teck dont 

… les faces antérieure et supérieure, supportant la presque totalité 
. des organes de réglage et de protection, sont en ébonite. 

Sur la face supérieure se trouvent, successivement de gauche à 

droite, les trois condensateurs de syntonisation du circuit d’an- 

tenne, du circuit intermédiaire et du circuit du détecteur ; à la 


Il 


» è } 
\ | / 
À 


Fig. 179. { 


t 


gauche de la face antérieure de l’appareil se trouve une poignée en 
ébonite P, munie d’une lame flexible de laiton permettant, par 
contacts successifs avec des plots également en laiton et disposés 

- en cercle, le réglage de la self d’antenne. A la droite de cette poi- 
… gnée se trouve une poignée semblable P, permettant, par l’inter- 


27 » ° ° Le 2. L-, 4 
 médiaire de deux lames d’ébonite convenablement articulées, le 


= 


déplacement simultané de trois lames flexibles de laiton respec- 
” tivement en regard de trois systèmes de plots également en laiton 


bn et disposés circulairement de manière à assurer leur contact avec 


les lames dans chaque position de la poignée ; ce dispositif porte 
… le nom de commutateur de syntonisation ou commutateur d'accord et 
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permet, par une seule manœuvre, l’adaptation simultanée des trois 


ee . à ww . . À 
circuits à la valeur de la longueur d’onde qui doit être reçue. 


Chacune de ces poignées porte, sur sa face antérieure, une gra- 


. duation mobile devant un index fixe ; la graduation de la première 
indique en microhenrys la valeur de la self variable du circuit d’an- 


tenne et la deuxième les limites supérieure et inférieure des 
longueurs d’onde susceptibles d’être reçues par l’appareil dans 
chacune des quatre positions possibles du commutateur d'accord. 


Fig4181: 


Sur la face droite du syntonisateur se trouve une troisième poi- 


gnée Ps, également en ébonite, dite poignée d’accouplement, graduée 


en degrés sur sa périphérie, la graduation se déplaçant en face d’un 


… index fixe ; cette poignée permet de faire varier les positions de 
. chacune des moitiés de la double self du circuit intermédiaire res- 


pectivement par rapport aux selfs P; et P, des circuits d’antenne et 


… du détecteur ; elle permet par conséquent de faire varier simulta- 
… nément le coefficient d’accouplement des trois circuits deux à deux 


et d'augmenter, par suite, jusqu'à l’extrême limite dans le ças 
actuel, les qualités sélectives de la réception. 
Entre le point de réunion de l’antenne proprement dite avec la 


self d’antenne et la terre se trouve branché ur intervalle explosif 
| - micrométrique M et entre le point de jonction de la self et du 
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condensateur du circuit d’antenne et la terre se trouve également « 
branchée une self supplémentaire de valeur très élevée, de l” ordre 
de 80.000 microhenrys. L'emploi simultané de cet intervalle is | 
sif et de cetteself supplémentaire permet d'éviter, dans le Circuit à 
de l’antenne, l’accumulation de charges statiques trop dangereuses « : 
pour la sécurité des différents organes de ce circuit et de l'appareil 
lui-même (151). | 
Le commutateur de syntonisation peut ES quatre positions « 


ff f [._A = 603 150 mètres 


ITA =/600 à 2000 mètres 


ir 


Re 


IL. _ À =/50 3 /600 mètres 


IV_À= 2000 à 2600 mètres 


Fig. 182. 


correspondant aux quatre séries de longueurs d’onde pour lesquelles 
il a été prévu ; la première position, celle des plots 1, correspond. 
à toutes les longueurs d’onde comprises entre 80 et 150 mètres : | 
dans chacun des trois circuits se trouve intercalé en série avec le 
condensateur principal un petit condensateur ee € 
condensateurs m, n et p, de 0 mf. 001, ce qui diminue la capacité et, | 
par suite, la longueur d’onde propre de chacun des trois circuits. 
La deuxième position, celle des plots 2, correspond à toutes les 
longueurs d’onde comprises entre 150 et 1.€C0 mètres; les petits | | 
condensateurs de 0 mf. 001 sont supprimés dans Re des trois | 
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+ 


circuits, ce qui augmente, par rapport au cas précédent, la longueur 
d'onde propre de chacun de ces circuits. La troisième position, 
- celle des plots 3, correspond à toutes les longueurs d’onde comprises 
entre 1.600 et 2.000 mètres ; les condensateurs V, et V2, chacun de 
. 0 mf. 01, sont respectivement groupés en parallèle avec les conden- 
 sateurs principaux du circuit intermédiaire et du circuit du détec- 
teur ; de plus, la valeur de la self P, du circuit del’antennesetrouve 
augmentée ; on augmente donc encore la longueur d’onde propre 
- des trois circuits. 
La quatrième position, celle des plots 4, correspond à toutes les 
longueurs d’onde comprises entre 2.000 et 2.600 mètres; les 
jé condensateurs U, et U», chacun de 0 mf. 02, sont respectivement 
- groupés en parallèle avec les condensateurs principaux du circuit 
Lu intermédiaire et du circuit du détecteur ; la valeur de la self P, du 
… circuit de l’antenne se trouve encore augmentée ; on augmente 
… donc encore la longueur d’onde propre des trois circuits. 
La figure 182 montre schématiquement les dispositions respec- 
tives des quatre combinaisons. 
- _Lé commutateur bipolaire à bascule, placé sur la face supérieure 
de l'instrument, permet de passer de la position d’attente à la posi- 
… tion de syntonisation. | 
La position d’attente permet une réception en système direct, 
c’est-à-dire avec un seul circuit ; le circuit de l’antenne est, dans 
… ce cas, directement relié au détecteur. Ce dispositif, possible grâce 
à la nature spéciale du magnétique, permet une réception relative- 
ment aisée de signaux présentant des longueurs d’onde de valeurs 
notablement différentes et, par suite, se prête bien à la recherche 
d’un poste dont on ignore la longueur d’onde ou bien de celle d’un 
- poste dont on connaît la longueur d’onde mais qui, dans la pra- 
tique, peut être plus ou moins bien réglé. Dès que la communication 
désirée est obtenue dans ces conditions, on ramène le commutateur 
à la position syntonisation, ce qui permet, avec une position conve- 
nable du commutateur d’accord et de la poignée d’accouplement, 
d'augmenter dans de grandes proportions la sélection des signaux ; 
lite figure 183 montre la disposition schématique de la réception 
dans l’un et l’autre cas. | AE 
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non Pour utiliser le syntonisateur, on réunira les deux DOSA HE mar _ 
quées détecteur aux deux ex. trémités du circuit primaire du magné- 
tique placé dans sa position normale, poignée à droite, et presque 


Fig. 183. 


accolé à la face postérieure du syntonisateur, de manière à réduire au | 
minimum la longueur des connexions ; on emploiera pour ces con- | 
! nexions du filde cuivre nu de 3 millimètres de diamètre > par exemple. 
(1) 


+ 


Les bornes marquées A et T seront rai réunies aux ‘q 
plateaux supérieur et inférieur de la coupure de terre (fig. 184); 
ces PORDRAUES eo pe au moyen, par He S. câble 


y 
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toron de sept fils de 7/10 de millimètre chaque et de section totale 


égale à 2 mm? 69; l’isolement du fil, de qualité moyenne, sera 


composé d’un ruban caoutchouté recouvert d’un enduit isolant et 
conduisant à un diamètre total de 3 mm. 6. 
La fonction queremplit la coupure deterre est aisée à comprendre ; 


les courants de réception développés sous un faible potentiel ne 


pourront franchir, pour s’écouler à.la terre, l’intervalle séparant les 
deux plateaux de la coupure et circuleront pour y arriver à travers 
le circuit primaire du syntonisateur ; les courants développés à la 


- transmission, au contraire, grâce à leur potentiel comparativement 


élevé, franchiront facilement cet intervalle sous forme d’étincelle 
disruptive et s’écouleront ainsi directement à la terre, ce dernier 


_ chemin présentant une impédance infiniment moins élevée que le 


précédent. 
On voit donc que l’emploi de cet organe évite la nécessité d’un 
eommutateur destiné à connecter l’antenne soit au cireuit de ré- 


… ception, soit au cireuit de transmission ; son emploi présente, en 


plus, sous une forme simple, tous les avantages d’un commutateur 
automatique ordinaire dont l’emploi est désirable pour la réalisation 
rapide de la manœuvre de passage ; il présente de plus l'avantage 


… de placer automatiquement l’antenne sur réception entre les diffé- 
. rents signaux d’une transmission quelconque, ce qui permet, à l’oc- 
casion, d'interrompre une transmission et de la reprendre après 


avis motivé de la station réceptrice. 


154. Réglage du syntonisateur multiple. — Lorsqu'un opérateur 
n’est pas engagé dans une communication régulière avec un poste 


. de nature quelconque, côtier ou flottant, soit qu’il se trouve dans 
. Ja position d’écoute, soit qu’il cherche à obtenir une réponse après 

avoir lancé un appel général ou particulier, il devra toujours main- 
. tenir le commutateur double à bascule dans la position marquée: 


attente. 
Avec une antenne de longueur d’onde propre de valeur moyenne, 
comprise en général entre 250 et 500 mètres, il devra tout d’abord 
court-cireuiter le condensateur du circuit d'antenne et ramener à Ü 


la valeur de la self réglable de ce même circuit. Il devra ensuite agir 


Are 2ù à A SR eo MAR lent rt Es NASA ; va 11 Re ARTE NET, LEA AUX Mare QU 
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sur le condensateur seul et diminuer graduellement sa capacité 
jusqu’à sa valeur minima, pratiquement nulle ; si ce réglage ne lui 
a pas permis d’obtenir les signaux désirés, il devra ramener le 
condensateur au court-circuit et augmenter graduellement la valeur M 

de la self ; 11 parviendra sûrement par un de ces deux moyens à rece- 
voir les signaux désirés, si du moins la longueur d’onde qu’il cherche ‘4 
à recevoir est comprise dans le rayon d’action de l’instrument et si 
‘la communication est possible. Si, par exemple, la longueur d’onde “4 
propre de l’antenne est égale ou supérieure à 300 mètres et celle des 
Signaux égale à 300 mètres, la communication he sera normalement … 
possible que si une partie plus ou moins importante de la capacité 1 
du condensateur est introduite dans le circuit ; si au contraire cette A 
longueur d’onde propre est inférieure à 300 mètres, c’est une portion 4 
plus ou moins grande de la self qu’il faudra employer. Du reste 
dans la pratique, il sera avantageux d’agir à la fois sur l’un ou sur” 
l’autre organe de réglage et compenser le cas échéant un excès de 
capacité, véritable self-induction négative, par un excès de self, 4 
On peut, de cette manière, non seulement améliorer la force des 
signaux, mais encore les sélectionner suffisamment pour les rendre JA 
pratiquement indépendants d’autres signaux également suscep- « 
tibles d’être reçus par l’appareil et se contenter ainsi d’une réception EI | 
en système direct, D 
_ Les meilleures valeurs à choisir pour la self et la capacité du : 
condensateur, à constantes d’oscillations égales évidemment, À | 
dépendent aussi bien de la nature de l’antenne employée que de la k | 
longueur d’onde des signaux que l’on désire recevoir. Il n’est pas 
possible de donner à ce sujet une règle fixe, mais avec un peu de 
pratique, on parvient, avec une très grande rapidité, à 


7. 


He NEA £ g- ù APE &) 
Se TS 6 tm diner des toi ss 1 ur 


Top LE dise 


à obtenir … 
expérimentalement la meilleure combinaison. Il peut arriver cepen- E. 
dant que les interférences provenant soit de perturbations atmos 
phériques, sort de postes avec lesquels on ne communique pas, soient 
trop nombreuses pour rendre pratiquement possible dans ces condi- 4 
tions, même pour un opérateur exercé, la réception des signaux È 
désirés. Dans ce cas il faudra passér à la réception en système indi- 1 | 
rect et utiliser les trois circuits de l’appareil. Dans ce but, on ra 
battra tout d’abord le commutateur à bascule sur l'emplacement 


F 


(| 


Ca: 


… placera ensuite le commutateur de syntonisation dans la position 


ax 
F3 


s' 
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marqué syntonisation en s’assurant que la position de la poignée 


 d’accouplement correspond à la valeur 90° de la graduation ; on 


correspondant à l'intervalle dans lequel se trouve comprise la lon- 
gueur d'onde que l’on désire recevoir ; la valeur de cette longueur 
d’onde sera approximativement déterminée par les valeurs de la 
self et de la capacité du circuit unique du cas précédent. Il arrive 
du reste très souvent que l’opérateur connaît a priori la longueur 
d’onde des communications qu’il doit recevoir ; dans ce cas, la déter- 
mination de la position du commutateur de syntonisation est aisée ; 
c’est ainsi que pour les communications commerciales, qui s’effec- 
tuent presque toujours sur la longueur d’onde de 600 mètres, 11 
devra adopter la position n° IT du commutateur. Ceci fait, on devra 
faire varier simultanément et dans le même sens, en partant de leur 
valeur minimum, par exemple, les capacités des condensateurs du 


. circuit intermédiaire et du circuit du détecteur. Cette manœuvre 


simultanée a une grande importance ; si l'opérateur fait varier au 
hasard ces deux condensateurs en agissant tantôt sur l’un, tantôt 
sur l’autre, il peut aisément détruire le réglage réalisé pour l’un 
d'eux par celui du second et perdre ainsi un temps très précieux 


- avant d'obtenir des signaux auditibles. Pour réaliser la manœuvre 


ra 


PT 


A3]. 


correcte, on emploiera, casqué évidemment du téléphone, les deux 
mains, la main gauche manœuvrant la poignée du condensateur 
du circuit intermédiaire et la main droite celle du circuit du détec- 
teur. Si, pour un motif quelconque, roulis ou tangage du navire par 
exemple, l'opérateur n’a qu’une seule main de libre, il devra d’abord 
faire varier la capacité du condensateur du circuit intermédiaire 


d’une très faible valeur et reproduire aussi exactement que possible 


la même variation dans le même sens sur le condensateur du circuit 
du détecteur et ainsi de suite jusqu’à obtenir le maximum de force 
dans les signaux. 
_ Néanmoins, ceci fait, il sera nécessaire de parfaire le réglage du 
circuit d’antenne en agissant uniquement sur sa capacité qui per- 
met des variations de réglage excessivement faibles. Ce circuit 
avait, en effet, été réglé en système direct, sans tenir compte de la 
petite self d’accouplement et de l’accouplement entre lui et le cir- 


{ bi: 
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cuit intermédiaire. On agira donc sur le condensateur du circuit k 
d’antenne jusqu’au maximum de force des signaux téléphoniques a 

Ceci fait, on améliorera encore les signaux en agissant, très légè | 
rement cette fois et comme il a été indiqué précédemment, sur les 
deux condensateurs du circuit intermédiaire et du circuit du . 
détecteur. UM 

Si à ce moment-là les interférences sont encore trop gênantes, 
on agira sur la poignée d’accouplement en diminuant l’angle d’ac- 
cord primitivement à 900. On diminuera de cette manière la force 
des signaux, mais on augmentera leur sélection et par suite leur 
netteté, ce qui est un grand avantage. La pratique montre du reste à 
que toutes ces opérations sont excessivement rapides à effectuer. « 

155. Emploi du syntonisateur à la mesure des longueurs d’onde. À 
— Le syntonisateur peut être utilement employé à la mesure Pro 
tique des longueurs d'onde, Pour effectuer une pareille mesure, on. 
réglera tout d’abord l'appareil, comme il a été indiqué précédem- 4 
ment, sur l’émission dont on veut mesurer la longueur d’onde, Ceci 
fait, on ramènera graduellement la poignée d’accouplement jusqu'à 
la division marquée 109, en remarquant toutefois qu’à chaque varia- ‘à 
tion de position de cette poignée correspondra une nouvelle, mais 
_très faible, variation dans le réglage de chacun des condensateur 
des trois circuits, pour amener les signaux à leur intensité maxi" 


E: - 
+4 


mum. | : 

La simple lecture de la valeur de la capacité du circuit inter- 
médiaire donnera, avec l’aide d’une table spéciale fournie avec. 
chaque appareil, la longueur d’onde des oscillations reçues. | 

Si nous considérons en effet le circuit intermédiaire, nous Voyons 
que la seule portion variable de ce circuit est sa capacité et que, 
par suite, la valeur de la longueur d’onde propre de ce circuit nes 
dépend que de la valeur de cette capacité ; une table spéciale, four- | 
nie avec chaque appareil, indique la valeur de la longueur d'onde 
propre de ce cireuit pour des valeurs convenablement choisies de la * 
graduation et, par suite, de la capacité du condensateur. Si, du 
reste, dans un essai quelconque, la valeur de la graduation ne COT-. | 
respond pas à un chiffre de la table, 11 sera facile, par simple tou ‘18 
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polation, au besoin, d’obtenir la valeur de la longueur d’onde corres- 
pondante. Grâce à la faible valeur réalisée, à la division 109, dans 


| laccouplement des trois circuits, on peut pratiquement admettre 


qu’à la résonance, la longueur d’onde propre du circuit intermé- 
diaire est bien celle commune aux trois circuits et égale à la lon- 
gueur d'onde des oscillations reçues par appareil. 


. 7 t 
TABLE DES LONGUEURS D’ONDE CORRESPONDANT AUX LECTURES 
DU CONDENSATEUR DU CIRCUIT INTERMÉDIAIRE 
LORS QUE LA POIGNÉE D'ACCOUPLEMENT INDIQUE UN ANGLE PLUS FAIBLE QUE 10° 


LONGUEUR| COMMUTATEUR CONDENSATEUR LONGUEUR | COMMUTATE UR | ÇCONDENSATEUR 
d’onde de du cireuit d'onde de du circuit 
en mètres | syntonisation | intermédiaire || en mètres | syntonisation | intermédiaire 
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Théoriquement cette égalité ne se produit que pour la valeur 0 


-_ du coefficient d’accouplement correspondant à peu près à la divi- 


dx 


ñ 


rÉ 


sion 09 de la graduation de la poignée ; mais alors plus aucun signal 
. ne serait pratiquement perceptible. ILest évident aussi que, si dans 
certains cas on peut effectuer la mesure précédente avec un accou- 
plement inférieur à 109, la détermination de la longueur d’onde ne 


… sera que plus précise. Si les signaux correspondant à l’accouplement 
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de 10° sont trop faibles pour être perçus,on augmentera graduelle- 
ment l’angle d’accouplement jusqu’à ce que leur réception soit 
possible. Dans ce cas, la longueur d’onde déterminée par la méthode . 
précédente sera d’autant plus voisine de la valeur exacte de la lon- 
gueur d’onde des oscillations reçues que la valeur de l’angle d’ac- 
couplement sera plus voisin de 10°. Nous donnons ci-dessus la: 
reproduction de la table HpÉGRIE CON rep ORAnLSS au syntonisa- 
teur n° 28610. 


156. Emploi du syntonisateur à la mesure des longueurs d’onde 


de la transmission. — Pour effectuer cette mesure, on commence par: 
réunir les deux bornes antenne et terre de l’appareil par une simple 


spirale de fil de cuivre, de manière à former avec la capacité et la M4 


self du circuit d'antenne un circuit oscillant fermé, tout en créant, 
dans ce circuit, une portion collectrice d’ondes destinée à remplacer 


lanterne. On transportera ensuite l’ensemble du syntonisateur et 


* 


du détecteur à une certaine distance de la cabine de télégraphie 


sans fil, de manière à soustraire, autant que possible, les oreilles de 


l’expérimentateur au bruit de l’étincelle. On réglera ensuite la. 


réception des signaux transmis par le poste comme il a été indiqué 


précédemment ; cette opération, à très faible distance, sera possible 
dans des conditions normales par suite de l’absence presque totale 


de la capacité du circuit intermédiaire, obtenue par la méthode pré-* 
cédente, donnera, avec l’aide de la table correspondante, la valeur 
de la longueur d’onde que l’on cherche à déterminer. Si toutefois il 
est impossible d'obtenir dans ces conditions des signaux lisibles. 


on augmentera le nombre de spires de fil entre les bornes antenne w 


et terre. 


157. Syntonisateur multiple à deux circuits. — Sur les cargo- M 
boats, pétroliers, charbonniers, etc. etc., où le trafic est forcément « 
très restreint et consiste uniquement. en dépêches de service, sur M 
certains navires à passagers desservant des lignes peu fréquentées, il 


y a avantage à adopter des postes simplifiés tant à la transmission 


qu'à la réception. C’est dans ce but qu’a été créé le syntonisateur 


. ‘ : La 
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multiple à deux circuits qui, comme le précédent, utilise comme 
détecteur le détecteur magnétique. Cet appareil est absolument 
identique comme principe à l’appareil précédemment décrit ; il 
n'en diffère que par la suppression du circuit intermédiaire. 
La face supérieure de l’appareil ne contient que deux condensa- 


Fig. 185. 


teurs aulieu de trois, le condensateur du circuit d'antenne et celui du 
L circuit dudétecteur, cescondensateurs sont duresteabsolument iden- 
tiques à ceux FPIOYes dans l'appareil à trois cireuits. La poignée 
m d’accouplement, au lieu d’être fixée sur la face droite de Pappareil, 

est placée sur le devant, à côté de la poignée correspondant à la self 
. du circuit d’antenne et à la place du commutateur triple de syn- 
tonisation qui est supprimé. Le commutateur double à bascule | 
. permettant de passer de la position d’attente à la position de syn- 
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l 


tonisation ou d’accord, c’est-à-dire de la réception en: système ; 
direct à la réception syntonisée à deux circuits, se trouve sur la face É 
supérieure de l’appareil comme dans le cas précédent. 10 
Par suite du dispositif simplifié adopté dans ce récepteur, PA 
n’est susceptible de recevoir que les longueurs d’onde comprises : { 
entre 250 et 1.600 mètres, intervalle unique correspondant au ; k 
* premier champ de réception de l’appareil à trois circuits. & 


De 


Fig. 186. 


Les prescriptions à suivre pour utiliser rationnellement cet 
appareil comme appareil récepteur sont les mêmes que celles pré « 
-cédemment indiquées ; on devra, comme dans ce dernier 2 
lorsqu'on passera de la position d'attente à la position d’accord, 
revenir sur le réglage du circuit d’antenne en agissant sur le conden- | À 
sateur réglable de ce dernier circuit et parfaire ensuite le réglage du | 
cireuit du détecteur. Cet appareil ne peut pas s’employer, comme” 
le précédent, à la détermination des longueurs d’onde de postes 
plus ou moins éloignés et à celle des longueurs d’onde du poste | 
lui-même. | ‘a 

La figure 185 représente un schéma de la: disposition d'énsnhil 
del’appareilet lafigure 186 un diagramme théoriquede cet ensemble. 


LS 
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158. Détecteur magnétique. — Cet appareil, dont nous avons 
déjà indiqué le principe, est représenté dans la figure 187. 

A et B sont deux poulies circulaires d’ébonite ; la poulie B est 
emboîtée et fixée sur l’extrémité supérieure de l’axe vertical d’un 
mouvement d’horlogerie disposé dans la boîte de l’appareil. La 
poulie A est montée sur une plateforme en laiton, convenablement 
encastrée dans une coulisse plate G et susceptible de se déplacer 
d’un mouvement de translation parallèle par la manœuvre de fa 
vis V. 

Une bande mobile F, composée de 70 brins torsadés de fil de fer 


AP DE, 
te VE ©: no 
À ReN 


ps va S 


# Fig. 187. 


doux de 0 mm. 12 de diamètre et simplement isolés avec une couche 


de soie, est montée en courroie de transmission sur l’ensemble des 


poulies ; cette bande peut se dérouler par l’intermédiaire d’un mou- 
vement d’horlogerie entraînant la poulie B à une vitesse d'environ 


1 m. 60 par minute. La vis V permet, par le déplacement du disque, 
de régler à une valeur convenable la tension de la bande mobile de 


telle sorte que celle-ci puisse se dérouler ; on notera qu’une trop 
grande tension de la bande peut caler le mouvement d’horlogerie et 


arrêter par suite le fonctionnement de l’appareil. 
Cette bande traverse, suivant leur axe commun, l’ensemble des 


… «enroulements primaire P et secondaire S de deux petits transfor- 


» mateurs convenablement disposés sur la face supérieure de l’appa- 
M reil. Les extrémités primaire et secondaire de chacun de ces petits 
transformateurs sont respectivement connectés à quatre bornes, 
[È les bornes intermédiaires de chaque groupe correspondant aux 


20 
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extrémités secondaires. Entre ces deux petits transformateurs, un 
bloc de bois convenablement disposé et taillé, sert de support à 


deux paires d’aimants permanents, chaque paire correspondant à 
un transformateur ; la disposition normale de chaque paire d'a 4 


mants est indiquée dans la figure 188 ; dans ce cas, les deux pôles 
nord -sont à côté l’un de l’autre et le déroulement de la bande 
mobile donne lieu à un très léger bruissement qui cesse dès qu’on 
arrête le mouvement d’horlogerie. 

Ce léger inconvénient de l’appareil, totalement négligeable dans 
la pratique, est complètement éliminé si l’on adopte, pour les a1- 


F 


Fig. 188. Fig. 189. 


1 


ane 


mants, la disposition indiquée dans la figure 189 ; la sensibilité de 
l'appareil est cependant, dans ce cas, très légèrement diminuée. | 
L'arrangement à adopter dépend surtout de la faculté d’accom- 
modation des oreilles de l’opérateur. Beaucoup d’entre eux trouvent | 
que le bruissement du magnétique rend difficile la lecture des 
signaux très faibles et que la deuxième disposition, quoique dimi- , 
nuant très légèrement la force des signaux, les rend beaucoup plus 
purs et par suite plus faciles à lire ; on comprend en effet aisément 
que le bruissement du magnétique, ayant une intensité constante, 
acquiert une importance relative d'autant plus grande que les” 
signaux sont plus faibles ; il faut néanmoins que ces signaux so1ent à 
excessivement faibles pour que ce bruissement devienne pratique- | 
ment un inconvénient. Re | 
A notre avis le deuxième dispositif peut rendre quelques service 
dans la réception de signaux de très faible intensité et pour un opé-. 
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— rateur doué d’une excellente ouïe. Pour les communications ordi- 
… naires, nous préférons le premier dispositif ; cela ne gêne en rien la 
réception et la cessation subite du bruissement indique à l’opéra- 


teur que la bande mobile ne se déroule plus et qu’il a, soit à remon- 
Fe ier Son mouvement d’horlogerie, soit à diminuer ou augmenter la 
tension de la bande mobile, soit à vérifier plus soigneusement son 
… appareil. | ; 

…_ Le conducteur employé pour l’enroulement primaire des petits 
Fe transformateurs est du fil de cuivre de 0 mm. 19 de diamètre, isolé 
‘4 par deux couches de soie : le bobinage de cet enroulement s’effectue, 
Fe sur une longueur d’environ 2 centimètres, sur un tube de verre de 
PE 4 à 5 millimètres de diamètre, ce qui donne à cet enroulement une 
“ résistance comprise entre 2 et 3 ohms et une inductance d’environ 
90 microhenrys. Le secondaire enroulé sur une petite bobine en 
| _ “ébonite possède une résistance de 140 ohms environ, approxima- 
.N tivement la même que celle du téléphone employé avec ce r'écep- 
teur. On emploie un seul côté de l'appareil seulement : le deuxième 
côté est utilisé en cas d'accident survenu au premier. Les extrémités 
du circuit primaire sont connectées aux bornes marquées DD du 


… syntonisateur multiple au moyen de fil de cuivre nu de 3 à 4 milli- 
mètres de diamètre. 


Mn REMARQUE. — Les magnétiques en usage depuis quelques années 
| déjà sur des postes un peu anciens, non munis de syntonisateurs 
multiples, possèdent généralement un enroulement primaire déve- 
 loppé sur une longueur de tube d’environ 3 em. 5 ; au Cas où l’on 
voudrait utiliser ces magnétiques avec des syntonisateurs multiples, 
il serait nécessaire de ramener le développement de l’enroulement à 
“une longueur de tube d’environ 2 centimètres en diminuant d’envi- 
Ton 7 millimètres chacune des deux extrémités de l’enroulement, 


| 
| “de telle manière que le primaire conserve sa symétrie par rapport 


f . 
“au Secondaire. 
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cristaux naturels tels que la zincite (oxyde de zinc), la chalcopyrite De 


CHAPITRE XVIII 


SYSTÈME DE RÉCEPTION AVEC EMPLOI DE DÉTECTEURS | 
A CONTACT SOLIDE 71 
ET DE DÉTECTEUR ÉLECTROLYTIQUE 


159. Généralités. — On utilise depuis quelque temps, en télégra=| 
phie sans fil, dés détecteurs dits détecteurs à contact solide ; le prin= 


+4 


cipe de leur emploi consiste en la propriété que présentent certains ti 


(pyrite de cuivre), la silice, le tellure, la molybdénite, la galène, EC 
bornite, ete., ete., de rectifier les courants alternatifs de très faible "0 
intensité ; ces cristaux présentent à tout courant les traversant. 
dans un certain sens une certaine résistance électrique et une r'ésIs. 
tance infiniment plus élevée à tout courant les traversant en sens: 
inverse : ils se comportent comme des corps bon conducteurs dans. l 
le premier cas et comme isolants dans.le deuxième. Placés en série. 
dans un circuit parcouru par un courant alternatif d'intensitl ; 
suffisamment faible, ils laisseront passer une alternance du courant 
et arrêteront l’autre : ils redresseront ou rectijieront le courant alteil 
natif considéré et le circuit qui les contiendra sera, dans cè cas 
parcouru par un courant ondulé de sens unique. Certains de ces N 
cristaux se présentent sous forme de parcelles ou lamelles de faible 
épaisseur tandis que d’autres affectent une forme géométrique, : 
à facettes distinctes : * quoi qu’il en soit, pour 1 mettre nettement en» 
évidence la propriété rectificatrice des différents échantillons, L. | 
sera nécessaire d'établir tout d’abord un large Contact en une certain fl 


région du cristal et un contatt extrêmement aigu en une deuxièmes 


i: 
1} 
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JE. région ; d’après les études de différents physiciens et en particulier 
nt du capitaine du génie Brenot, il se produirait en ce point-contact, 
Fe dit contact actif, un véritable phénomène de polarisation analogue 
j à celui qui se produit dans le détecteur électrolytique et donnant 

lieu à une action de conductibilité unipolaire de contact ; du reste 
È l'appareil de réception prévu pour les cristaux peut écalenient ser- 
…vir avec les CétECLEUTS du 


F … conducteur convenable, amalgame de zinc par exemple. Quant au 

É contact actif on l’obtiendra suivant les cas soit par l'intermédiaire 
| Li d’un autre cristal à pointe vive, soit par l'intermédiaire d’une pointe 
1e métallique. 


k Pour qu’un détecteur à contact solide soit d’un usage pratique, 


| qu est nécessaire que son fonctionnement général soit sûr et régulier, 
et indépendant des circonstances atmosphériques ; il doit résister 
aux chocs mécaniques se produisant inévitablement dans la pra- 
dique, surtout à bord des navires ; enfin il ne doit pas s’effriter et 
son pouvoir rectificateur ne doit pas être détruit par les décharges 
ER atmosphériques ou par les effets induits pouvant provenir d’une 
‘transmission voisine. 
; Il est bien difficile de trouver des cristaux remplissant d’une 
ki . manière satisfaisante l’ensemble des conditions précédentes ; sou- 
ë vent leur extrême sensibilité les rend impropres à un travail effec- 
tué dans des conditions normales. 


| 


is La Compagnie Marconi, après de nombreux essais, a trouvé 
É F avantageux d'adopter le carborundum comme détecteur-type de 
pr à cette espèce. Le carborundum est un carbure de silicium, très dur, 
IN “obtenu artificiellement au four électrique ; il est coulé dans des 
| " _ lingotières de telle manière que la surface extérieure qui se refroi- 
_" le plus rapidement possède une structure cristalline bien moins 
. prononcée que la surface intérieure du Hngot. Les échantillons de 
. carborundum répondant le mieux aux besoins de la télégraphie 
Un. fil appartiennent vénéralement à la région médiane ; ils sont 


_ conducteur, de manière à laisser émerger la pointe destinée à 
_ former le contact actif : quelquefois, au lieu de la pointe, c’est la 


 désignerons par C et L la capacité et la self (fig. 190). Les oscil. 
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presque toujours de couleur violét-bleuâtre. Les échantillons qui, 


après essais, auront été reconnus bons seront fixés, selon la mé 


thode ordinaire, dans une coupe en laiton au moyen d’un mastic M 


surface du cristal qui sera utilisée, ce que l’on obtiendra facilement” | 
par un choix convenable du cristal. +: 100 
. La résistance offerte au courant rectifié par de pareils contacts,« 
toujours relativement élevée, varie dans de grandes proportions 5 
elle peut dans certains cas descendre à quelques centaines d’ohms 
et atteindre plusieurs dizaines de. | 

milliers d’ohms dans d’autres FI 
si cette résistance est par trop. ; 
élevée, le contact sera pratique 
ment. inutilisable ;-pour les Con=" 
tacts pratiquement utilisés en. FA 
télégraphie sans fil, cette résis- 
tance paraît varier entre 300 
et 8.000 à 10.000 ohms. 
Quoi qu’il en soit, de pareils contacts ne peuvent pas s’inter- $ | 
caler en série dans un circuit oscillant quelconque, vu que par le 
seul fait de leur résistance excessive, ils enlèveraient à ce ie | 
toute faculté d’osciller.‘Tl est cependant possible de les soumettre | 
à l’action d’oscillations hertziennes sans qu’il soit nécessaire pour 
cela de les placer en série dans le circuit où se produisent ces oscil-. 
lations. 2 
Considérons en effet un circuit oscillant quelconque dont nous. 


Fig. 190. 


lations qui prennent naissance dans ce cireuit ont pour elfet d’éta-t 
blir entre les bornes du condensateur C une différence de potentiel 
périodique de valeur moyenne d’autant plus élevée que la valeur 
moyenne du courant périodique induit dans la self L sera lui-même #4 
plus élevé. Réunissons en série le cristal et le téléphone et plaçons f | 
cet ensemble en dérivation sur les armatures du condensateur C4 1 
Le circuit dérivé ainsi constitué présentant une résistance plusieurs. 


milliers de fois plus élevée que celle du circuit oscillant, n "apportera, ; 
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pratiquement aucun changement dans les propriétés oscillantes 


… de ce dernier circuit ; il se produira de plus, dans le circuit dérivé, 


un courant interrompu de sens unique, c’est-à-dire un courant 
impulsé. L’intensité de ce courant de valeur relativement très 
faible sera néanmoins très suffisante pour actionner un téléphone 
de sensibilité convenablement choisie : la valeur de ce courant sera 
du reste d'autant plus élevée que le voltage moyen entre les bornes 
du condensateur, et par suite le courant moyen dans L, seront eux- 
mêmes plus élevés. 

Il est nécessaire maintenant d'examiner de plus près les phéno- 
- mènes qui vont se passer dans l’ensemble des deux circuits et pour 
plus de clarté, nous supposerons que le circuit oscillant considéré 
constitue le deuxième ou troisième circuit d’une réception synto- 
nisée sur la longueur d’onde commerciale de 300 mètres. Si nous 
admettons que le nombre des étincelles du circuit excitateur de 
transmission est de 40 par seconde, le nombre de trains d’ondes du 
circuit oscillant considéré sera aussi de 40 par seconde. Nous suppo- 
serons de plus que chaque train d’ondes comprend dix oscillations 
complètes, ce qui correspond à un décrément logarithmique du 
circuit excitateur de transmission égal à 0,25. Chaque oscillation 
… complète d’un train quelconque correspond à un intervalle de 
temps égal à la période, CEE A dans le cas actuel à TT 
» de seconde ; quant à la durée de chaque train d'ondes, elle est égale 
À NET ed 
à 10 X T.000.000 Soit 100.000 de seconde. 

L’intervalle de temps séparant la fin d’un train d’ondes du 
commencement du train suivant est, vu qu'il y a 40 trains par 
. Seconde : 


< x 
\ 


4 00. ’ 
20 100.000: 100,000. 1 ECONRE: 


\ 


L'intervalle de temps séparant deux trains d'ondes, et par suite 
le temps pendant lequel le circuit oscillant n’est pratiquement 
parcouru par aucun courant, est 2499 fois plus élevé que l'intervalle 
de temps correspondant à un train (fig. 191). 
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Examinons maintenant ce qui va se passer dans le circuit dérivé 


pendant la durée d’un train d’ondes. Par suite de la: conductibilité 
uni-latérale du cristal un éourant ne peut traverser ce circuit que 


Vollages 


| RÉ 


LE 1 
dr 1.600 000 à Ÿ 


7 100.000 


( 
| 
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a] 
- 


s’il se propage dans un sens unique et bien déterminé, celui de la | 
flèche f par exemple, arbitrairement choisi comme sens positif 
(fig. 190) ; la différence de potentiel existant à chaque instant entre 


\ 


Courant 


(l 

i l 
[ni | 
1 ! 
| 


DE 


ARE 
(@) 


LS 
! 1000000 
DEN, 
2000000 | 
pe EU EE EEE PAR FORTE ARE LOL, mt Re in Le 
; 100.000 © == 3 1 DER 
on PR Fig. 192. 


k 


; les armatures du condensateur ne sera donc Cine que si elle est. 
de susceptible de donner un courant dans ce sens. Le circuit télépho= 
É nique va donc se trouver parcouru par un courant ondulé corres-| 

pondant par exemple aux différences de potentiel positives entr we 
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= te : Der 
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Le 


» les armatures du condensateur ; chaque RÉRUAE durera 
À 2.000.000: ) 
… rées entre elles par un intervalle égal au précédent et pendant lequel 


de seconde et deux ondulations successives seront sépa- 


kr 
| 
& 
ï 
È 
| 
| 
Ê 
| 


… (fig. 192). 
_ Théoriquement le téléphone devrait donner une vibration pour 


chaque demi-oscillation, c’est-à-dire vibrer avec une période de 


i | de seconde, ce qui correspond à une fréquence de 2.000.000. 
FA On conçoit aisément qu'il est impossible à une plaque téléphonique. 
M si élastique soit-elle, de vibrer avec une telle rapidité, tandis qu’on 
Mn conçoit aisément que l’effet successif des courants de même sens 


pa 


CL 


… se succédant pendant un train d’ondes produisent l'effet d’un cou- 

lu rant moyen unique cireulant d’une manière continue dans le cir- 

| \ euit et par suite ne donnent lieu qu’à une seule vibration télépho- 
nique pendant la durée de ce train ; ce courant est représenté sur 
… la figure 192 par la ligne pointillée MN. 

… On peut conclure de ce qui précède qu’un cristal convenablement 
[AE associé à un téléphone peut être utilisé comme détecteur pour 
mn l'enregistrement, au son, des ondes hertziennes, De plus, la hauteur 
* du son des signaux téléphoniques, particularité très importante à 

considérer dans la pratique, est égale au nombre d’étincelles du 
» circuit excitateur de transmission et ne dépend pas de la longueur 


… d'onde des oscillations émises. 


1" 
« 


160. Caractéristique des contacts. Point de fonctionnement. — 
Nous n'avons considéré les contacts, jusqu'ici, qu’au point de vue 
: unique de leur conductibilité unilatérale. 11 existe un autre facteur 
_ très important dont 1l faut aussi tenir compte dans leur emploi en 
LES sant fil et qui consiste dans ce fait que, s’ils permettent 
As un courant de les traverser dans un sens unique, la résistance 
qu ils offrent à ce courant n’est pas constante mais commence à 
É décroître dès que le voltage existant à leurs extrémités atteint une. 
5 certaine valeur ; La résistance de tout contact ne suit pas la loi d'Ohm ; 
fr si nous représentons graphiquement le phénomène en portant en 
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_- 


abscisses les différences de potentiel ou voltages exprimés er volts 
et, en ordonnées les courants, exprimés en unités arbitraires conve- | 
| nablement choisies, nous obtenons une courbe analogue à celle de. | 
. da figure 193, approximativement composée de deux droites se 
raccordant dans la région A. + 

Le Cette courbe peut servir à caractériser complètement un ch E 
tact au point de vue de sa conductibliité unilatérale ; c’est la « 


à 
: 


Fig. 193. 


courbe caractéristique ou plus simplement caractéristique du contact. 

Cette curieuse propriété des contacts donne immédiatement. ï. 

l'idée, afin d'augmenter leur sensibilité comme détecteur d'ondes, 
d'établir entre leurs extrémités une différence de potentiel de sens 
déterminé, positif dans le cas actuel, et de valeur convenablement à 

choisie pour utiliser le phénomène de diminution de résistance dans | 

les conditions de rendement maximum. | 

Une diminution de résistance du cristal se traduit en effet pars 

une augmentation de courant dans le circuit dérivé et en partis" 

È  culier dans le: téléphone, ce qui occasionne des vibrations plus … t 
Fa + intenses de la plaque téléphonique et par conséquent une augmen-. 
et tation, qui peut être notable, de sensibilité de l'ApRraE I est. 


J 


+ 


o 


. 
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facile de se rendre compte au seul examen de la courbe caractéris- 
tique d’un contact . 

19 Qu'une variation déterminée de voltage donne un même accrois- 
sement de courant pour toute la région de la courbe comprise entre le 


point O ei le point À ; 


20 Que la même variation de voltage donne un accroissement de 
courant, toujours le même, pour toute la région de la courbe s'étendant 
à partir du point À : 

30 Que l'accroissement du courant dans le premier cas est plus 
faible que dans le deuxième. 

Il est donc évident, d’après ce qui précède, que la portion de la 
courbe à utiliser dans le fonctionnement du contact est celle qui 
s'étend à partir du point À ; reste à savoir maintenant si l’on a 
avantage à choisir comme point de fonctionnement le point A ou 
un autre point tel que B plus ou moins éloigné du point A dans la 
partie de la caractéristique qui s’étend à partir de ce dernier point ; 
autrement dit, a-t-on avantage à adopter comme différence de 
potentiel fixe entre les extrémités du contact soit 2 volts, soit 
2 v. 25 par exemple. 

Examinons pour cela, dans chaque cas, l’action simultanée, sur 
le contact, de cette différence de, potentiel fixe et de sens conve- 
nable et de celle que les oscillations qui prennent naissance dans 
le cireuit oscillant établissent entre les armatures du condensateur. 

En ce qui concerne le voltage préétabli entre les extrémités du 
cristal, le courant correspondant, si l’on se rapporte à la courbe 
caractéristique du contact (fig. 193) aura pour le point de fonction- 
nement À la valeur 2 et pour le point de fonctionnement B la 
valeur 2,25 ; ce courant est un courant continu qui ne donne lieu 
à aucune vibration de la plaque téléphonique, mais simplement 
à une très légère incurvation dans un sens déterminé. En ce qui 
concerne le deuxième voltage créé entre les extrémités du contact 
par les oscillations qui prennent naissance dans le cireuit oscillant, 
nous supposerons, pour plus de simplicité, ces oscillations non 
‘amorties et variant d’un maximum positif à un minimum négatif 
de 0 v. 5 par exemple. Comme les pulsations positives de ces oscil- 
lations s'ajoutent à la différence de potentiel préétablie entre les 


916 1 TE MES) DE DÉTECTION DES ONDES HERTZIENNES 


« extrémités du contact et que les one négatives s s’en real D 
ae chent, le voltage entre les extrémités du contact variera donc. 
| pre une période de 2 v. 5 à 1 v. 5 pour le point À et de 2 v. 752 

* à 1 v. 75 pour le point B. TA 

: Si nous nous rapportons maintenant à la caractéristique du 
contact (fig. 193), nous voyons que le courant pendant une période | 


variera dans le premier cas entre les valeurs 0,75 et 4 et fans le à 


si 2 1 : Ë LEA l 
EIRE Ta 1000000 © Fo 
REA PR DCE 72000 700000 


SEA 7 = . ‘ A : : de 
deuxième cas entre les valeurs g et 5,5 ; il en sera de même pour 


toutes les autres oscillations correspondant au train d'ondes consi- à 

déré. Les figures 194 et 195 traduisent graphiquement le phéne | 

MÉNEN Fr | | 44 

Dans les deux cas la fréquence des variations du courant, égale 

à la fréquence des oscillations, est de beaucoup trop élevée pour que. 

la plaque téléphonique suive ces variations ; cette plaque se com- à 
portera comme si un courant, de valeur oi ante et égale à la 

A valeur moyenne du courant variable, circulait dans le circuit télé- k 

phonique. Cette valeur moyenne, légèrement inférieure à la | 

moyenne arithmétique des valeurs maxima et minima, est d'envie F 

_ron 2,25 dans le cas du point de fonctionnement A et 3 dans le cas 

du point de fonctionnement B. ain 


% 
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La plaque téléphonique va donc obéir dans chaque cas à la diffé- 
rence existant entre le courant qui parcourt le cireuit téléphonique 
| | sous l'influence de la différence de potentiel créée par la production 
: à nd oscillations dans le circuit oscillant et celui qui la parcourt sous 
, e l'influence de la différence de potentiel préétablie entre Les extré- 
à _mités du contact, c’est-à-dire à une variation de valeur égale à 1,25 


4 


dans le premier eas et à 0,5 dans le deuxième cas. Le système détec- 
teur sera donc nettement plus sensible pour le point de fonction- 
nement À que pour tout autre point de la caractéristique à partir 
“du point A. 

. Dansla pratique, ce voltage de fonctionnement s’obtiendra faci- 
lement au moyen d’un potentiomètre ; dans le cas particulier du 
JE | contact carborundum- acier, il se trouve compris entre 2 v. D et 
4 Ve 9 et peut facilement s'obtenir avec une résistance potentio- 
# D 0 200 ohms sur un voltage de 4 volts que l’on peut 
réaliser soit avec un nombre convenable de piles sèches à faible 
résistance intérieure, soit avec une simple batterie de deux accu- 
4 . mulateurs. 
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161. Disposition de la résistance potentiométrique par rapport 
au contact. — Il existe différentes manières de disposer la résis \ 
tance potentiométrique par rapport au cristal ; celle qui se présente u 
le plus directement à l'esprit est indiquée schématiquement dans « 
la figure 196, la flèche f indiquant le sens du courant de rectifi- à 
cation ; on voit immédiatement, à la seule inspection de cette 
figure, que la faculté rectificatrice du contact est entièrement inuti- à 
lisée pour tous les courants dérivés traversant le téléphone par 
l'intermédiaire de la résistance potentiométrique, ce qui diminue 


Fig. 196. Fig. 197. 


dans de notables proportions la sensibilité de ce système de détecteur. 4 

Considérons au contraire la disposition indiquée dans la fs ‘à | 
gure 197; le voltage développé dans le potentiomètre et utilisé \ 
partiellement entre les extrémités du contact, est compris entre 
les points A et B ; le point B est relié directement à l’une des extré-, 
mités du cristal et le point A à l’autre extrémité par l'intermédiaire 
du téléphone et de la self du circuit oscillant. Nous avons dit que 4 
ce voltage n’était utilisé que partiellement par le contact car il est 
nécessaire de tenir compte dans son choix de la chute de potentiel 
qui se produit dans la résistance téléphonique et dans celle de EN | 
self ; cette dernière est du reste presque nulle et la première est 4 K 
souvent pratiquement négligeable. Quoi qu’il en soit, grâce à la | 
résistance variable du potentiomètre, il sera toujours facile de” 
tenir compte empiriquement de la chute de potentiel précédem-, 4 | 
ment signalée et d'obtenir les meilleures conditions de fonctionne- n' 


e 
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ment du contact. De plus, la faculté rectificatrice du contact est 
utilisée, pour la totalité du courant produit, par l’action de la dif- 
férence de potentiel ou voltage développé entre les armatures du 


. condensateur du circuit oscillant. 


162. Emploi des contacts à la réception en système direct. — Le 


_ système détecteur peut être dans ce cas branché soit entre les arma- 


 tures du condensateur, soit entre les extrémités de la self d'antenne, 
suivant que la longueur d’onde de Pantenne proprement dite est. 
supérieure ou inférieure à la HAL d’onde des signaux que l’on 


… doit recevoir. 


| 


| 


|| 
| x 


Dans la première disposition nous n’utilisons qu’une partie de 
la capacité du circuit oscillant, vu que cette capacité comprend 
_ non seulement celle du condensateur proprement dit, mais encore 


ik à toute celle qui est disséminée tout le long du circuit d’antenne ; 


même avec un contact très sensible, les résultats que l’on obtient 


. ainsi ne sont nullement comparables avec la sensibilité du détec- 


teur employé. Cependant, lorsque la longueur d’onde de l’antenne 
proprement dite est de beaucoup supérieure à celle des signaux, la 


… capacité qu'il devient, nécessaire d’employer pour l'accord du 


circuit est très importante et peut former, pratiquement, dans 


. certains cas, la presque totalité de la capacité du circuit d’antenne : 


dans ces cas, qui ne se présentent pour ainsi dire jamais dans la 


. pratique, surtout à bord des navires, l'emploi d’un détecteur à 
- contact solide en système direct est pratiquement possible. 


On s’exposerait au même inconvénient en branchant le système 
détecteur entre les extrémités de la self proprement dite du circuit, 
car la self réelle de ce circuit comprend en outre toute celle qui est 
disséminée dans toute son étendue. | 

 H existe encore ici un cas particulier où l’on peut utiliser en sys- 
tème direct un pareil détecteur ; ce cas correspond à une réception 
‘utihsant une antenne de longueur d’onde propre relativement très 
. courte par rapport à la longueur d’onde à recevoir, cas qui se pré- 
sente dans la pratique sur les navires de commerce, dans la récep- 

tion des nouvelles de presse par exemple. Dans ce cas en effet, Le 
_ réglage du circuit unique de réception conduit à introduction dans. 


ons le circuit du détecteur d’une réception syntonisée à plusieurs 
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presque la totalité de la self du circuit ; dans ces conditions, l'appli- à 
ment la totalité de la self du cir- M 
sensibilité. Le schéma des con | 
navires decommerce, lalongueur | 
200 et 400 mètres, on n'aura pas î 
système à la longueur d’onde de! 
DAC | pourra au contraire s’employer : 
souvent plusieurs kilomètres. ) hi | 
nisée. — Dans le cas où l’on veut utiliser les détecteurs à contact : 


ce circuit d’une self de valeur très élevée, représentant à elle seule 
cation du système détecteur à Fatiet en dérivation sur la self. 
proprement dite utilise pratique- 
cuit et se trouve par conséquent M 
dans d'excellentes conditions de PL | 
nexions est indiqué dans la fie 
oure 198. En ce qui concerne les 
d’ondepropredes antennes étant : 
oénéralement comprises entre. 
de grands avantages, dans la se s. 
néralité des cas, à appliquer ce. 
600 mêtres. Cette réception en 
système direct, le cas échéant, 
efficacement pour la réception 
de certains postes extra-puissants dont la longueur d’onde atteint 
163. Emploi des détecteurs à contact solide en réception synto- 
solide pour une réception pratique, il est nécessaire d'adopter une 
réception syntonisée à plusieurs circuits, deux ou trois par exemple. « 


a) CONSTITUTION SPÉCIALE DU CIRCUIT DÉTECTEUR. — _ Considé" 


circuits ; la constante d’oscillation de ce circuit devra pratiquement. à 
ed comme celle des autres circuits du reste, à la lon- 

gueur d’onde que l’on désire recevoir. La constante d’oscillation il 
‘tant proportionnelle à la racine carrée du produit de la capacité il 


par la self, ces deux facteurs pourront prendre une infinité de va= 
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leurs pourvu que le produit reste constant. Il ÿ a donc lieu de se 
… demander si parmi ces valeurs il n’en existe pas qui, à constante 
| r d’oscillation égale, présenteraient des avantages spéciaux au point 
… de vue du'fonctionnement particulier de ce genre de détecteur. Le 

circuit primaire du système récepteur Considéré recueille, grâce à. 

son antenne, l’énergie rayonnée par l’antenne de transmission et 

qui arrive jusqu’à elle. Cette énergie est toujours très faible et il y 
“a lieu de l'utiliser dans les meilleures conditions possibles ; l’äp- 
DE plication du principe de résonance entre les différents circuits per- 
met de la transformer dans les meilleures conditions de rendement 
jusqu’à ce dernier circuit ; reste maintenant à la faire agir dans les 
meilleures conditions sur le détecteur. Soit W cette énergie, déve- 
Lè loppée dans le circuit du détecteur et emmagasinée à chaque instant 
; par le condensateur de ce circuit ; NOUS avons : 


( | ire 
1 don 


V désignant le voltage moyen entre les armatures du condensateur 
de capacité égale à C ; si donc la capacité du condensateur est faible, - 
le voltage entre ses armatures sera élevé et inversement si cette 
capacité est élevée, le voltage entre les armatures sera faible, vu 
- que dans les deux cas la constante d’oscillation, et par suite le ren- 
dement ne variant pas, W conserve la même valeur. Nous avons 
donc intérêt à adopter comme valeur de la capacité du cireuit 
M détecteur la valeur la plus faible possible, vu que dans ce cas la 
| À valeur du courant rectifié et dérivé dans le circuit proprement dit 
du détecteur, et par suite dans le téléphone, sera maximum, d’où 
| _ intensité maximum des signaux téléphoniques correspondants. 
Mais si nous choisissons une Capacité très faible, noussommes obligés 
L d'adopter une self de valeur relativement élevée, ce qui conduira 
… pratiquement à un enroulement d’un grand nombre de spires de fil 
LH, serrées les unies contre les autres et possédant par ce fait même 
M une capacité notable, La valeur de cette capacité peut du reste se: 


… déterminer approximativement par le calcul, en fonction du dia- 


. mètre et de la longueur de la bobine sur laquelle est enroulé le fil 
Im et du diamètre du fil lui-même, On conçoit donc que l’on ne puisse 


21 
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diminuer la valeur de la capacité du circuit oscillant au-dessous 
d’une certaine limite. Pour plus de clarté, nous allons prendre un … 
cas particulier et supposer que le circuit détecteur considéré fait Mi 
partie d’un système récepteur prévu pour recevoir toutes les lon- 


. gueurs d’onde comprises entre les deux longueurs d’onde commer- Et 


ciales de 300 mètres et de 600 mètres. 

Nous adopterons dans ce cas pour la self du circuit des dimen- 
sions et un nombre de spires tels que la valeur de la self proprement 
dite et la valeur de la capacité développée dans son enroulement r 
correspondent à la constante d’oscillation de la limite inférieure L 
de l'intervalle considéré, soit 300 mêtres dans le cas actuel. En . 
désignant par Let C les valeurs respectives de cette self et de cette 
capacité, on devra avoir (124) : 4 


; à — 18854/LC. 


Dans ces conditions, pour la longueur d'onde de 300 mètres, il 
sera inutile d’avoir un condensateur dans le cireuit et la capacité » 
de ce circuit sera réellement une capacité minimum ; nous utilise- + 
rons donc le système détecteur, pour cette se d’onde spé- 
ciale, dans les conditions maxima de rendement. É) 

Mais, il nous faut syntoniser ce circuit sur toutes les longueurs» 
d’onde comprises entre 300 et 600 mètres et nous ne pouvons songer 
pratiquement, pour chacune de ces longueurs d’onde intermédiaires, 
à prévoir une inductance qui supprime tout condensateur ; nous - l 
sommes done forcés de prévoir dans ce circuit un condensateur à 
capacité variable nous permettant ce réglage et, par suite: fore0i L 
de diminuer d’autant plus la sensibilité de la réception que la capas à 
cité supplémentaire introduite dans le circuit oscillant sera plus 
élevée, c’est-à-dire que la longueur d’onde sur laquelle on doit syn-" 
toniser ce circuit sera elle-même plus élevée. 7 

Il n’y a guère que la pratique qui puisse indiquer, pour cette 
capacité supplémentaire, la limite supérieure à ne point De | 
pour conserver à la réception une sensibilité normale ; cette capacité \ 
limite correspond pratiquement à deux fois et demie la Lao d'onde 
inférieure de l’intervalle prévu pour l'instrument, soit, dans le cas actuel, 


\ 
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750 mètres ; cette limite peut du reste facilement se calculer. A 
: donc un bat de cette nature, destiné à la réception des longueurs 
d'onde commerciales de 300 et de 600 mètres, peut être prévu sans 
inconvénient jusqu’à 750 mètres. 

S1 l’intervalle de réception devait être 300-1500 mètres au lieu de 
Le: 300-600 mètres, il sera bon pratiquement de prévoir, dans les con- 
É ditions pratiquement indiquées, detx inductances, la première cor- 
NS respondant à l’intervalle 300-600 mètres et la deuxième à l’inter- 
1: valle 600-1500 mètres ; dans ce cas, les deux longueurs d’onde uti- 
… lisant le détecteur ‘re ses conditions de sensibilité maximum 


fs seraient précisément les deux longueurs d'onde commerciales de 
N 1 300 et de 600 mêtres. 


F 164. Récepteur universel Marconi à contact solide de faible résis- 
pince. — Ce récepteur a été étudié en vue de l’utilisation des 
. contacts solides de résistance comparativement peu élevée, seuls 
M cntibles de donner des résultats comparables avec la sensibilité 
…_ dece système de détection. 

’ Parmi ces contacts, on peut citer Le groupes zincite-tellure, 
. carborundum-acier, etc. 

é Comme ces divers tr peuvent être facilement brûlés par 
D les courants relativement puissants accidentellement induits pen- 
IMndant la transmission, on les emprisonne dans une double enveloppe 
. métallique formant écran protecteur (10) ; un relai convenablement 
établi permet, de plus, de les isoler complètement pendant la trans- 
. mission. Ce récepteur comprend seulement deux circuits oscillants 
et peut être utilisé pour toutes les longueurs d’onde comprises entre 
_ 300 et 3.000 mètres. Le circuit primaire, ou circuit d’antenne, 
. comprend (fig. 199) l’antenne proprement dite connectée au 
point À, la self variable L,,, le condensateur à capacité variable C;, 
Fe le primaire du jigger P et la terre T ; le circuit secondaire comprend 
l le secondaire du j Jjigger et le ane à capacité variable €, ; 
en dérivation sur ce condensateur se trouve branché, par libier: 
Mmédiaire d’un relai convenablement disposé, le circuit du détecteur 
| comprenant le téléphone à haute résistance 4, la résistance poten- 
| tiométrique et le contact. Le primaire du jigger n’est pas fixe, mais 


ER 
LA 
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peut prendre trois valeurs distinctes par la manœuvre d’un come | 
mutateur simple R, à tr OIS directions, qui se trouve placé sur l'appa-. 


reil proprement dit entré Les deux condensateurs Ci et Ca; ; SL Je 


? HEC Fier. 100. 


commutateur se trouve placé sur le plot ï on n’utilise comme pri “ 
maire du jigger qu’une faible portion, P, de l’enroulement ; Ja 
position 2 correspond à une portion plus PTE de cet enroulement of 


et la position 3 à sa totalité. He: 
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De même, le secondaire du jigger comprend trois enroulements 


. distincts, J, Je, J,, convenablement disposés et commandés par un 
commutateur spécial R:. Lorsque ce commutateur occupe la posi- 


tion 1, le secondaire du jigger comprend seulement l’enroulement J,, 


lorsqu'il occupe la position 2, les contacts à ressort x,, x, se trou- 
vent court-circuités par la manœuvre elle-même, le secondaire du 
jigger comprend, en, série, les deux enroulements J, et J,; enfin 


. dans la position 3, il y a court-circuitage des contacts à ressort x, 


et x2 d’une part et z, et z de l’autre et le secondaire du jigger 
comprend les trois enroulements J,, J2, J, en série. 

Les positions 1, 2 et 3 des commutateurs R, et R: se corres- 
pondent et comprennent respectivement toutes les longueurs d’onde 


_ au-dessous de 600 mètres, les longueurs d'onde comprises entre 
. 600 et 1.600 mètres et celles comprises entre 1.600 et 3.000 mètres. 


La nature de l’enroulement à utiliser pour le secondaire du jigger 
en vue de la syntonisation exacte du circuit correspondant est 


. donnée par les courbes empiriques accompagnant chaque instru- 


ment ; dans le cas où ces courbes empiètent l’une sur l’autre, c’est-à- 
dire dans le cas où, pour une longueur d’onde donnée, on trouve deux 
valeurs du secondaire du Jjigger correspondantes, 1l sera nécessaire 
d'adopter toujours la plus faible de ces deux valeurs, à moins que, 


* exceptionnellement du reste et pour un détecteur particulier, on 


trouve que la valeur la plus forte donne de meilleurs résultats. 
Remarquons de plus que ces courbes ne donnent des indications 
exactes que pour des valeurs suffisamment faibles du coefficient 


_d’accouplement entre le circuit primaire et le circuit secondaire ; on 


remarquera par exemple que la valeur de la capacité du condensa- 


. teur diminuera si le primaire du jigger est déplacé suffisamment 


loin vers la droite dans la direction de la flèche prévue sur la face 
de l’appareil et marquée strengthen. 

Nous avons indiqué précédemment que les positions des deux 
commutateurs se correspondaient exactement, c’est-à-dire que 


lorsque le commutateur R, se trouvait sur la position 1, le commu- 


tateur R: devait également se trouver sur la position 1 ; dans le 
cas cependant où l’on désirera donner au coefficient d’accouplement 
une valeur particulièrement faible, le commutateur R, pourra être 


Pa." De Rd 
F 
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graintenu sur |a position 3, tandis que le commutateur Re sera % 

maintenu sur la position 2 supposée être la position normale ; "+ 
au contraire, Si l’on désire un accouplement particulièrement, n| 
fort, on effectuera la manœuvre inverse en adoptant la poses ÿ 
tion À pour le commutateur R, et la position 2 pour le commuta- 
teur Re. | 

La syntonisation du cireuit d'antenne sur la longueur d’onde de 


signaux à recevoir s'effectue de la manière ordinaire ; si cette lon- » Fr 
gueur d'onde est plus élevée que la longueur d’onde propre de l’an- M 
tenne, on ajoutera en série, avec cette antenne, une valeur COnve=M 
| nable de la self L, tout en maintenant court- circuité le condensa- 4 

teur C, ; si, au contraire, cette longueur d’onde est plus faible que la” ; 
longueur d’onde propre de l’antenne, on supprimera toute valeur | 


1" 


de L, pour introduire en série avec l’antennçune certaine valeur de 
la JARAGS du condensateur C3. + 4 
du primaire du jigger nécessitera un nouveau réglage pour la syn- à 
tonisation du circuit d'antenne. : 
On devra toujours choisir un coefficient d’accouplement aussi à si. 
faible que possible, ce que l’on obtiendra facilement en déplaçant | 
le primaire du jigger vers la région le plus à gauche. 1 | 
Pour une position déterminée de la manette glissante et du com- 
mutateur R,, le coefficient d’accouplement sera diminué si le com-. 
mutateur R est déplacé de manière à augmenter la valeur de l'en- l 
roulement du secondaire du jigger, c’est-à-dire par exemple de la 1 
position 2 à la position 3, et inversement. Pour la position d'attente, 1 
correspondant à la longueur d’onde de 600 mètres, on adoptera la 
position 2 des commutateurs R, et R:; on fera ensuite glisser le. : 


2 
primaire du jigger jusqu'à sa position extrême de droite tout en 


th as 


ramenant à 0 ou à une valeur presque nulle la capacité du conden- 
sateur du circuit secondaire.- | il 
Dans ces conditions, l’accouplement entre le circuit ee 
et le circuit secondaire étant très serré, la courbe de syntonisas 
tion (136) entre les deux circuits sera aplatie et le système … 
pourra, dans la pratique, être considéré presque comme apério- 
dique et, par suite, susceptible d’être impressionné par des lon- 


4 
1h 


fl 


4 


4 
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gueurs d'onde différant, dans une certaine proportion, de la lon- 
gueur d’onde normale de 600 mètres. 

Aussitôt que la communication désirée aura été établie de cette 
manière, on déplacera le primaire du Jigger vers la gauche, dans la 
région des accouplements lâches, et l’on pourra réaliser ainsi une 
syntonisation d'autant plus aiguë que l’accouplement réalisé sera 
lui-même plus lâche: $ 


165. Réglage du contact. — Avec la combinaison zincite-tellure, 
il est possible d’obtenir différents contacts de résistance variable 


et par suite occasionnant des amortissements plus ou moins élevés 


du circuit secondaire. 

Au premier abord il semblerait rationnel d'adopter un contact 
excessivement léger, dans le genre des contacts microphoniques 
par exemple ; un tel contact, dans la pratique, est facilement brûlé 


… etce n’est pas là, en réalité, la bonne solution. Si l’on adopte d’autre 
part un contact trop lourd, on risque de perdre les qualités de sensi- 


bilité de l’appareil et de supprimer toute acuité de syntonisation. 


Si on s'aperçoit que la syntonisation s’aplatit lorsque l’accouple- 
- ment est suffisamment faible, lé contact choisi devra être suspecté 
et 1l sera nécessaire de changer le point de contact jusqu’à ce que 


l'expérience ait conduit à une syntonisation suffisamment aigué, 
avec une pression modérée. Le contact ainsi déterminé doit se 
maintenir réglé pendant plusieurs jours, surtout si, de temps en 


* temps, on tapote légèrement le support avec le doigt. On constatera 


dans la pratique que quoique les meilleurs contacts n’exigent qu’un 
emploi très limité du potentiomètre, dans bien des cas leur sensibilité 


— sera grandement accrue par une différence de potentiel auxiliaire 


d’une fraction de volt plus ou moins importante ; si l’on emploie 
une pile sèche seulement, le contact glissant du potentiomètre 
occupera par exemple la division 0,5. ou 

Le réglage effectué, le couvercle de la boîte devra être remis en 
place avec beaucoup de précaution pour ne point modifier le contact 
établi dans de bonnes conditions. 

Les remarques précédentes s'appliquent aussi, légèrement modi- 
fiées, aux combinaisons : zincite-pyrite, zincite-bornite, etc. 


5 


L! 
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Les combinaisons particulièrement utilisables avec l'appareil 
précédemment décrit sont les suivantes : 


Zincite avec bornite ; JE ASE Molybdénite avec bornite ; . à 
= X {= tellure, -— —. pyrite de cuivre, 
EP pyrite de cuivre: — LAN EC Rte ere ÿ 
sp SE UT Made fer -— — pointe métallique; 


4 
Carborundum avec bornite ; 


— — pointe ou disque acier ; 
Silice avec pointe métallique. - . 


Lorsqu'on utilise une combinaison avec emploi de carborundum, : 
prendre bien soin de choisir un cristal de faible résistance. 
Remarquons enfin que pour la plupart des combinaisons signalées 
une seule pile sèche suffira pour alimenter le potentiomètre ; il sera 4 À 
nécessaire d’en prévoir deux ou trois dans le cas d’une combinaison 4 | 
avec carborundum. : | 
166. Emploi du détecteur électrolytique. — L'appareil précédem-, gt 
ment décrit peut également être utilisé avee l’importante classe des 5 | 
détecteurs dits détecteurs électrolytiques. Leur principe et la possi- 
bilité de leur emploi comme détecteurs d’ondes ont été signalés 
pour la première fois par M. le commandant Ferrié, au Congrès 
international de physique de 1900. ‘4 
Considérons un voltamètre dont l’électrode positive serait formée. F1 


. : x : à PR | 
par une pointe de platine extrêmement fine et très courte et l’élec- M 


& 


l’effet est de produire une polarisation des électrodes ; si à Ce MO- 


ñ 
+ 


modification importante de la polarisation se traduisant par un. 
accroissement du courant local qui traverse l’appareil. 77 

On peut réaliser, en partant de ce principe, un détecteur d’ondes É 
extrêmement sensible ; l'emploi d’un potentiomètre est indispen- 
sable, dans ce cas, car son bon fonctionnement exige un réglage 


* 
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très exact de la force électromotrice appliquée à l’appareil; pour 


réaliser les conditions de sensibilité maxima de l’appareil, on fait 


croître progressivement le voltage appliqué aux bornes du détec- 
teur jusqu’à ce que le téléphone fasse 
entendre un bourdonnement continu qui 
indique l’état de l’électrolyse normale ; 
on revient alors très légèrement en arrière 
d’une ou plusieurs spires du potentio- 
mètre suivant les cas, de manière à faire 
cesser le bourdonnement, Une forme 
pratique de ce détecteur est indiquée dans 
la figure 200 ; f est l’électrode positive, 
£ l’électrode négative, T un tube de verre 
d’où l’électrode positive jf ne sort que de 
la faible longueur qui doit pénétrer dans 
le liquide, B un récipient en verre her- Fig. 200. 
métiquement clos, » et m les deux sor- | 


. ties des électrodes. Lorsqu'on emploie ce détecteur, il sera néces- 


saire de prévoir de quatre à cinq piles sèches sur le potentiomètre. 


167. Récepteur Marconi à contact solide et contact compensateur. 
— C’est l’appareil de réception, type n° 16. Son range de longueurs 
d’onde est compris entre 250 et 3.500 mètres ; comme le précédent 
récepteur il ne comprend que deux circuits oscillants. Il peut fonc- 


.tionner soit sur deux cristaux, en réception dite compensée, soit 
. comme précédemment avec un seul contact, en réception simple. 


La figure 201 représente schématiquement l’ensemble des or- 


… ganes et des connexions de l’appareil. Le circuit d'antenne, protégé 


comme à l’ordinaire des perturbations statiques par un intervalle 
mierométrique explosif et une self d'écoulement (151), comprend, 
en série l’un sur l’autre, un condensateur et une self réglables et le 


| … primaire du jigger bobiné sur une forme sphérique susceptible de 


tourner Le d’un de ses diamètres convenablement choisi, de 
manière à obtenir, par l’intermédiaire de son secondaire fixe, un 
coefficient d’accouplement variable entre le circuit primaire et je 


- circuit du détecteur. F 
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Le secondaire du jigger comprend trois enroulements qui peuvent 1 ch 
être successivement disposés un seulement, ou deux ou trois en É 
série, suivant l'intervalle utilisé ; l'interrupteur permettant l'opé-. 4 
ration précédente est muni de contacts de platine et, par sa ma- 
nœuvre, permet un isolement complet des parties non utilisées de 


Cristaux 


Dj eue 


Condensateur de rl 
Synloniselion denen 
ES 
SEE 


Self de synionisalion 
d'antenne 


", | 
DO Lea 


4 


3 
: 
4 


GANT Transformateur | Q 


Hi Û ' QU pour léléshone 


| leléphone 


Fig. 201. 


ce secondaire. Le circuit secondaire, ou circuit du détecteur, peu se 
syntoniser sur le circuit primaire au moyen d’un petit condensateur 
cylindrique glissant entre les armatures duquel est branché le cristal M 
en série soit avec un téléphone à haute résistance, soit avec le pri- 4 
maire d’un petit transformateur spécial entre les extrémités secon- 
daires duquel est branché un téléphone à faible résistance. Un poten- 
tiomètre spécial est prévu aussi bien pour le cristal normal que pour 


le cristal de compensation ; l'emploi de ce double potentiomètre, M, 


k 


L 


“ 
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commode lorsqu'on emploie seulement un seul cristal, devient une 
nécessité absolue lorsqu'on utilise deux cristaux. 

Les deux cristaux de la réception, en système compensé, sont 
disposés de telle manière que lorsque, par le jeu de l'interrupteur qui 
les commande ils sont disposés er parallèle dans le circuit du détec- 
teur, leurs facultés rectificatrices sont inverses l’une de l’autre. Ceci 
fait on règle séparément chacun des contacts, le contact non utilisé 
étant complètement hors cireuit, jusqu’ à l’obtention, dans chaque 
cas, de signaux d'intensité maximum dans le téléphone ; ce réglage 
effectué, on disposera simultanément les deux contacts dans le circuit 
du détecteur. Dans ces conditions, il se produit une véritable inter- 
férence des courants rectifiés et aucun courant résultant ne doit, 
théoriquement du moins, circuler dans le téléphone. Dans la pra- 
tique cependant, les deux cristaux n’étant que très rarement rigou- 
reusement identiques en tant que contacts, Rà résultante des deux 


… courants rectificateurs peut ne pas être nulle et il est nécessaire, 


pour annuler cette résultante, de déplacer légèrement le curseur de 


réglage de la résistance potentiométrique correspondant à l’un dé 


deux cristaux. Ceci fait, on agira sur la résistance potentiomé- 
trique de l’un des deux cristaux, en partant de l’extrémité de cette 


résistance correspondant à un potentiel auxiliaire nul entre les 


extrémités du cristal correspondant, et l’on déplacera le curseur 
mobile de cette résistance jusqu’à ce que l’on ait réalisé des signaux 
d'intensité équivalente à ceux donnés par le cristal dont la résis- 
tance potentiométrique n'aura pas été altérée ; il est du reste évi- 
dent qu'il faudra tenir compte dans ce réglage de la présence dans 
le circuit du détecteur de la capacité offerte par le cristal supplé- 
mentaire, par un réglage convenable du petit condensateur glissant. 


L'appareil est alors prêt pour la réception en système compensé. On 


s’apercevra, dans la pratique, que tous les signaux dont l’intensité 
est plus forte que ceux que l’appareil reçoit normalement après le 
réglage précédent, ainsi que toutes les fortes décharges atmosphé- 


_riques, seront considérablement réduites, et même, si les cristaux 


sont convenablement choisis et bien réglés, plus fortes seront les 
décharges MR ne plus HT seront leurs effets sur le 
téléphone. 
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Ceci est dû à ce rit que la valeur de la résultante des courants ‘4 
rectifiés du réglage précédent, réalisée par le réglage des résistances M | 
potentiométriques des deux cireuits, ne varie que fort peu lorsque. Ne | 
la force des siguaux augmente ; par conséquent, les courants rec- 4 
tifiés parasites traversant les deux cristaux croissent simultanément 
dans la même proportion de telle manière que le courant quienest 


la résultante est pratiquement nul; la réception normale n’est 
donc pas gênée. Si cependant le nt de compensation, c'est-à- 


250 
tiométrique a été mo- 


tion de l’interférence 


+ MIcr0-ampères 


rectifiés, possède une 
caractéristique plus 


3 Volts 
résistance de ce cris- 


Fig. 202, 


tal croît à un taux plus élevé que celui du cristal normal et 
par suite la résultante des deux courants, leur différence dans le 
cas actuel, pour des différences de potentiel relativement élevées, 


c'est-à-dire pour de fortes décharges atmosphériques, n’est plus 04 


négligeable et peut conduire à une réception normale troublée de 
signaux parasites. La figure 202 nous permettra de mieux nous 


rendre compte du mécanisme de la compensation. Les abscisses, Ë 
au lieu de représenter les voltages réellement existants aux pôles À 
des cristaux, représentent seulement les voltages développés à ces 4 | 
pôles par le mécanisme de la réception, c’est-à-dire par les signaux # | 


eux-mêmes. 


La courbe À est la caractéristique relative au cristal de compen- A, 
sation dont le voltage auxiliaire fixe est très faible ou nul. La “4 


parfaite des courants 


rapidement ascen- : 
dante que celle du « 
cristal normal, ce qui 
se produit lorsque la 


41 


À 


dire le cristal dont - 
Ja résistance poten- à Ê 
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tal est plus faible que | 
celle du cristal normal, le courant de rectification de ce CriS- 


; 
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courbe B est la caractéristique du cristal normal soumis à une diffé- 

rence de potentiel fixe de 1 volt par exemple ; le point de fonction- 
nement de cette caractéristique, dans le cas spécial du choix des 
abscisses, est évidemment à l’origine des coordonnées, de telle 
manière que la plus légère différence de potentiel résultant du 
développement des courants à haute fréquence dans le circuit du 
détecteur se trouve placée dans les meilleures conditions d’effi- 
cacité pour le développement du courant téléphonique (160) ; si 
nous supposons maintenant que cette différence de potentiel est 
appliquée simultanément aux deux cristaux, c’est-à-dire si les 
deux cristaux sont en circuit sur réception compensée normale, le 
courant actif sera représenté par la différence des ordonnées cor- 
“respondant au voltage commun développé aux pôles des deux 

. cristaux. 

IN On s’aperçoit aisément, au seul aspect des courbes À et B 
(fig. 202), que pour les signaux de faible potentiel, la différence des 
courants rectifiés sera plus forte que le courant rectifié unique du 

. cristal normal fonctionnant en système ordinaire ; c’est du reste 
le cas de la pratique pour des signaux normaux à distance moyenne. 

Au contraire, pour des différences de potentiel relativement élevées, 
telles par exemple que celles développées par les fortes décharges 

* atmosphériques, le courant rectifié résultant, nul pour le point 
d’intersection des deux courbes, sera toujours beaucoup plus faible 
que le courant rectifié unique du cristal normal fonctionnant en 

système ordinaire. A | 


CHAPITRE XIX 


SYSTÈME RÉCEPTEUR AVEC EMPLOI DE DÉTECTEUR 
A VIDE 


168. Principe. — En 1904, M. le professeur Flemming signala 
un phénomène très particulier de conductibilité unilatérale que 
présentent certains tubes à vide placés dans des conditions spéciales. 

| Soit À une ampoule 
(fig. 203), absolument 
analogue du reste à une 
lampe à incandescence 
ordinaire; soit C une 
électrode cylindrique 
isolée entourant complè- 
tement le filament et 
mise en communication 
avec l'extérieur de la 
lampe au moyen d'une 
tige mince de platine L, traversant, soudée à la masse, l’épaisseurde 
la paroi de verre de l’ampoule et suffisamment rigide pour maintenir 
en place Pélectrode isolée. Soit S une batterie locale d’accumulatéurs 
ou de piles sèches à débit normal suffisamment élevé, alimentant . 
l’ampoule sous un voltage convenable pour produire une incan- 4 
descence convenable du filament. 

Si nous réunissons le filament incandescent et l’électrode inté- 
rieure par un circuit comprenant un galvanomètre G suffisamment, 
sensible et une pile P, nous constatons, à la seule inspection du 
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. galvanomètre, qu’un courant dont l'intensité dépend du degré: 
… d’incandescence du filament, circule dans le circuit ainsi formé. 
L'intervalle compris entre l’électrode isolée froide et le filament 
chaud devient donc conducteur dans ces conditions ; il nous serait 
facile de vérifier que cette conductibilité est unilatérale en inter- 
vertissant les connexions de la pile au filament et à l’électrode et 
n'existe que pour les différences de potentiel tendant à créer un 
courant circulant, à l’intérieur de l’émpoule, de lélectrode isolée 
au filament, dans le sens de la flèche f. | 

Dans la pratique, par suite de l’échauffement inévitable de: 
électrode cylindrique, un courant de très faible intensité peut 
également passer en sens inverse du précédent lorsqu'on intervertit 
l’ordre des connexions de la pile, au filament et à l’électrode. Le: 


C2 


pouvoir rectificateur de la valve n’est donc pas absolu, mais il est 
suffisant dans la pratique pour qu’on puisse utiliser ce dispositif, 
convenablement associé à un téléphone, comme détecteur d’ondes. 
La faculté rectificatrice du système augmentant avec le degré 
d’incandescence du filament, de petites variations du voltage 
d'alimentation peuvent avoir une notable influence sur sa sensi- 
| bilité lorsqu'on l’emploie comme détecteur de télégraphie sans fl ;, 
aussi, un rhéostat R, disposé en série dans le circuit d'alimentation, 
permet-1l de faire varier le degré d’incandescence du filament et de 
| … réaliser empiriquement les conditions de sensibilité maxima. 
_ M. le professeur Flemming, en perfectionnant ce dispositif, est 
JE parvenu à en faire l’un des détecteurs les plus sensibles parmi ceux 
utilisés en télégraphie sans fil. 
M” Sous sa forme la plus récente, le détecteur à vide ou valve de: 
- Flemming comprend un filament incandescent de tungstène entouré: 
je d’un cylindre de cuivre : le caractère de conductibilité unipolare 
| est plus marqué avec un filament de tungstène qu’avec un filament 
M de charbon, vraisemblablement parce que ce métal est plus conduc- 
L… teur que le charbon et aussi parce qu’il peut être porté, sans se: 
mn volatiliser, à une température plus élevée que ce dernier corps. 
| Comme dans le cas des détecteurs à contact solide, et pour le 
u même motif (162), il n’est pas possible de placer la valve directe- 
ment en série dans le circuit parcouru par le courant alternatif à 
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redresser ; on la dispose en dérivation sur ce circuit de la manière 
suivante : on relie respectivement l’une des deux armatures du 
condensateur du cireuit à haute fréquence, dit circuit du, détecteur, 


à l’électrode cylindrique, tandis que l’autre armature est reliée par di 


l'intermédiaire d’un téléphone à l’extrémité du filament connectée 
au pôle négatif du circuit d'alimentation ; dans ces conditions, il 
se passe exactement la même chose que pour les détecteurs à 


contact solide : la différence de potentiel alternative existant entre» 


les bornes du condensateur donne naissance, dans le circuit de la 
valve proprement dit, à un courant ondulé provoquant une vibra- 
tion téléphonique par train d’ondes d’où possibilité de communica- 
tion par télégraphie sans fil, la hauteur du son téléphonique étant 
égale au nombre d’étincelles par seconde. 

Certaines valves possèdent un écran métallique formé d’un 
mince treillage de cuivre en contact électrique avec l’électrode 
cylindrique intérieure, 

Cet écran met la valve à l” brule fortes décharges osçillantes 


pouvant se produire dans le voisinage et qui, donnant probable-” 


ment lieu à une charge électrostatique de la paroi de verre de l’am- 
poule, pourraient rendre le détecteur momentanément sans aucune 
sensibilité. 


169. Description du récepteur à valve. — Ce récepteur, dans son « 


ensemble, est quelque peu semblable au syntonisateur multiple ; 


il en diffère cependant par la présence, sur sa face supérieure, de 


deux douilles à baïonnette destinées à la mise en place de deux 


valves dont l’une de rechange et d’un commutateur permettant # 


de passer d’une valve à l’autre ; de plus, on prévoit assez souvent 


sur l’appareil lui-même le rhéostat et le potentiomètre du circuit 


du détecteur et l’on fixe ces accessoires sur la face verticale de 
gauche de la boîte contenant l’ensemble des circuits. 


La lecture des signaux s’effectue par l’intermédiaire, soit d’un j 
‘simple téléphone à haute résistance, soit d’un petit transformateur 


à haute tension convenablement associé à un téléphone de faible 
résistance. 


Comme dans le cas du syntonisateur multiple, nous trouvons « 
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dans ce système de réception trois circuits ; le premier circuit, ou 
… circuit d'antenne, comprend l'antenne ion dite que l’on fixe 
… à la borne A de l’appareil, l’inductance réglable B, le condensateur 


Téléphone 
Fig. 204. 


. réglable à disque C:, une inductance supplémentaire P, destinée 
à agir inductivement sur l’inductance S, du circuit intermédiaire 
| “et la terre T (fig. 204) ; le deuxième circuit ou cireuit intermédiaire 

comprend le condensateur à disques réglable C2 et les deux selfs 
… üixes S, et S: groupées en 
. parallèle sur les armatures 
. de cé condensateur. 
| Le troisième circuit ou V 
_ circuit du détecteur com- 
prend l’inductance fixe P», 
. le double condensateur ey- 
lindrique à capacité va- 
| ; riable C, et la valve F. Le 
condensateur C; est différent des condensateurs C, et C: : : comme 
la capacité qu’il convient d'utiliser dans le cireuit du détecteur est 
l . relativement très faible, ilest pratique de la réaliser sous la forme 
"8 un double cylindre de laiton susceptible dé glisser sur un double 
l D Lndre d’ébonite emboîté sur deux tiges de laiton ; la variation 
IN de læ capacité s’obtient au moyen d’une vis V D le dépla- 


Fig. 205. 
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DÉTECTION DES ONDES HERTZIENNES +0 
ébonite S des deux tubes de laiton (tig. 205) 5,04 
ce déplacement, au lieu de s'effectuer directement par l'in- . 
termédiaire d’une vis V, s'effectue plus facilement dans les . 

par l’intermédiaire d’une crémaillère. 1 
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Fig. 206. 
Quoi qu’il en soit, l’un des tube; de laiton porte un index qui … 
se déplace en face d’une graduation donnant à chaque instant la Hi 


|! 
Ï 
il 
À 


valeur de la capacité utilisée. Fi 


Q est une batterie d’accumulateurs alimentant le filament de la F 
valve par l'intermédiaire d’une résistance variable R à fil rl À| 
vement gros et permettant le rézlage du degré de son incandes-" 
cence ; une résistance potentiométrique à fil fin p, branchée en | 
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ù dérivation sur les pôles de la batterie, permet d’établir empirique- 
a ment, entre le filament et l’armature métallique qui l'entoure, la 
…. différence de potentiel correspondant aux conditions maxima de 
| : sensibilité. Un intervalle micrométrique explosif M et une induc- 
… tance de protection X convenablement disposés par rapport au 
HE circuit d’antenne placent ce circuit complètement à l’abri des per- 
" turbations atmosphériques de diverses natures : la figure 206 repré- 
sente d’une manière complète, quoique schématique, la disposition 
générale et la nature des différents circuits de l’appareil récepteur. 


M Sur la face supérieure de l'appareil se trouvent. SuCCessivement 
_de gauche à droite les deux condensateurs de Syntonisation du 
| circuit d'antenne et du circuit intermédiaire ; le condensateur de 
. Syntonisation du circuit du détecteur se trouve devant le conden- 
sateur de syntonisation du circuit intermédiaire. À gauche de la 
“face antérieure de l’appareil se trouve une poignée en ébonite munie 
| d’une lame flexible de laiton permettant, par contacts successifs 
avec des plots également en laiton et disposés en cercle, le réglage 
[de la self d’antenne ; Sur la face droite, se trouve une poignée en 
| ébonite dite poignée d’accouplement, absolument analogue à celle 


valves prévue 
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s-est placé derrière Île condensateur du cireuit inter- il 
u commutateur bipolaire à bascule, permettant, Lil 
sition d'attente à celle de travail, il se trouve ‘4 | 
érieure de l'appareil, à sa gauche et devant | 1 
nisation du circuit d'antenne ; le dispo: Bi 
ans ce dernier cas de celui qui est M | 
ultiple où il est possible d’intro- À 
n série dans le circuit d'antenne : 
me direct, c’est-à-dire avec un 


médiaire ; quant à 
de passer de la po 
disposé sur la face Sup 
le condensateur de synto 
sitif d'attente est différent d 
adopté dans Île syntonisateur m 
duire le détecteur directement e 
et d'effectuer une réception en systè 
seul circuit. Dans le cas actuel, la seule différence existant entre . 
les deux positions est que l’on supprime, dans le dispositif d’attente, 4 | 
le cireuit intermédiaire, transformant ainsi une réception à trois 08 
circuits en une réception à deux circuits, moins sélective. ; 
Dans ce cas, la self supplémentaire fixe U forme le primaire du 
jigger, le secondaire étant constitué par l’mductance P, du circuit + 


du détecteur, la figure 907 donne le diagramme théorique des 
dant à cette position d'attente. 150 


Fe * 


connexions COrrespon 


__ La Compagnie Marconi fournit éga- 4 | 
ur un petit tableau de distribution 
* destiné à contrôler le 


170. Tableau de contrôle. 
lement avec cet appareil récepte 


B 
des valves (fig. 208). 

Ce tableau se coms) 

C D Accumuleleurs. pose d’un simple petit. 
panneau d’ardoise SuI | 
MP | Synlonrsateur lequel. sont montées 
es deux douilles à baïon= 
ere nette de lampes à int 


Itmètre V, de 0 à 10 volts, muni d’un petit : 
nt fixé sur son enveloppe, deux prises | 
et quatre bornes pour la fixation 
femelles à double contact con | 
ses de laiton isolées l’une de | 


candescence L, un petit vo 
bouton de contact directeme 
femelles à double contact Set Si 
de deux fils fusibles F. Les prises 
sistent essentiellement en deux bagr 


wi = 
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lPautre et prévues de telle manière que la bague centrale de la 
fiche S correspond au pôle négatif ‘de la canalisation principale 
et la bague centrale de la fiche S, au pôle négatif de la batterie 
d’accumulateurs. Les différentes opérations de charge et de dé- 
charge de la batterie peuvent aisément s’effectuer au moyen de 
quatre fiches mâles à double contact cylindrique. Deux de ces 
fiches mâles sont connectées aux: deux extrémités d’une. double 


connexion flexible, les contacts intérieurs étant respectivement 
connectés aux deux extrémités du fil de la connexion double, isolés 


sous tresse noire ; ce dispositif, lorsque les deux fiches mâles sont. 


respectivement encres dans la prise femelle S, et dans la prise 


femelle correspondant à la batterie d’accumulateurs, assure la 
connexion du pôle négatif de la batterie d’accumulateurs avec le 
pôle négatif de la source vu que le pôle négatif de la batterie est 


… connecté au contact interne de la prise double correspondant à cette 


batterie. Une troisième fiche à double contact est fixée à l’une des 


LL extrémités d’une autre connexion flexible double, les deux extrémi- 


tés libres du flexible étant respectivement connectées aux bornes un 


…. et — du tableau de distribution principal, en remarquant toutefois 


que les extrémités du fil simple isolé sous tresse noire sont respec- 
tivement connectées à la bague intérieure de la fiche et au pôle — 
de la source. 


Deux lampes de cinquante bougies, à filament de carbone, fixées 


… dans les douilles à baïonnette L, permettent de donner au courant 
» de charge de la batterie une valeur convenable. On verrait faci- 
. lement, à la seule inspection de la figure, que si l’on établit les 
connexions respectivement entre À et S, B et S1, et entre C et la 
- prise double femelle de la batterie d’accumulateurs, ces derniers 


seront en charge ; la manipulation du bouton du voltmètre per- 
mettra du reste de vérifier à chaque instant l’état de’ charge de la 
batterie. 


La quatrième fiche mâle à double contact D est connectée à 


“une des extrémités d’une autre connexion double flexible dont. 
les deux extrémités libres portent deux contacts plats à cosse per- 
| | mettant de les connecter aux deux bornes de l'appareil à valve. 
… marquées respectivement + et — (fig. 206). Lorsqu'on désirera 
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alimenter la valve, il suffira de supprimer le contact double Cet de #4 
le remplacer par le contact double D. On emploie généralement 1 
deux batteries d’aceumulateurs de telle manière que l’on peut 
charger l’une tout en utilisant l’autre ; de cette manière, on n’est. 
jamais à court de courant. | 


AT 
4 


171. Mise en place de lappareil. — Connecter respectivement M 
l'antenne et la prise de terre aux bornes de l’appareil marquées _ ki 


Téléphone 
a haute 
résistance 


Fig. 209. + 


Antenne et Terre en remarquant cependant que la connexion de? 
l'antenne à la borne correspondante ne doit pas s’effectuer directe- « 
ment mais bien indirectement par l’un des deux procédés suivants :@8 
bar l'intermédiaire d’un interrupteur spécial disposé en série 
sur l'antenne et qui coupe la communication de l’antenne à l’appa- 4 
reil récepteur dès qu’on transmet ; D 
90 À travers le secondaire du jigger de transmission de telle 
manière que le récepteur demeure toujours en cireuit ; ce dernier. FA 
dispositif n’est du reste possible que lorsqu'on emploie une coupure 
de terre et un intervalle micrométrique explosif convenablement 
disposés soit Sur l’appareil lui-même, soit à côté de l'appareil; à 


h, “ 


30 Brancher une batterie d’accumulateurs d’un nombre conves, 
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nable d'éléments aux bornes de l'appareil marquées Batterie en 


ayant soin de connecter les pôles He et — de la batterie FPE 


ment aux bornes marquées + et — : 

49 Si on a à sa disposition un on à haute résistance, con- 
necter directement ce téléphone aux bornes de l'appareil marquées 
Téléphone (fig. 209) ; si on veut utiliser un téléphone à faible 
résistance, 1l sera nécessaire d'utiliser un transformateur spécial 
qui peut être fourni avec l’appareil ; dans ce cas, on connectera 


DODODE 


Téléphone 


à l'aible AE \ 
(S résislance il | 
lès ll | 
TE TEST 
= 
= Transformateur 
= avec | 
= Condensaleur 


COTON 
i 


Fig. 210, 


. les extrémités marquées P de l’enroulement primaire du transfor- 
q P 


mateur aux bornes marquées Téléphone du récepteur, après avoir 


- supprimé la barrette conductrice les court-cireuitant : on branchera 
. ensuite le téléphone entre les bornes marquées S du secondaire du 


… transformateur. Si un condensateur réglable, pour téléphone, géné- 
-ralement un condensateur à disque, est prévu, on branchera ce 


… condensateur entre les bornes du primaire du transformateur, Dans 


“la généralité des cas, comme il n’est pas nécessaire de donner aux 
 condensateurs de téléphone une capacité variable, on prévoit pour 
ce condensateur une capacité fixe convenablement disposée dans 
la boîte du transformateur : 


9° Si le récepteur est dut de son système potentiométrique, 


a re PAT PRE DE RP LE DEEE VE A NE CA 8 ON ONE 
{ j \ sé sé 
$ k £ se 
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court-circuiter les bornes marquées Résistance avec la lame de 
court-circuit fournie à cet effet ; - 14 
6o Si le récepteur n’est pas muni de son potentiomètre, retirer 4 
la lame de court-circuit des bornes marquées Résistance et con- "M 
necter une des résistances élevées fournies à la place ; . D 
70 Fixer les valves dans leurs douilles à baïonnette et connecter 
leurs filaments respectifs à la borne disposée à l'extrémité du pilier … 


d’ébonite et leurs écrans extérieurs de toile métallique à la borne + 4 
de la batterie. 24 


179. Utilisation pratique du récepteur à valve. — De même que À 
dans le cas du syntonisateur multiple, lorsqu'un opérateur, utilisant ‘11 
le récepteur à valve, ne sera pas engagé dans une communication 4 
régulière avec un poste quelconque, il devra adopter toutes les 
dispositions correspondant à la position d’attente, c'est-à-dire: 


10 Mettre en service au moyen du commutateur correspondant 
ix \ : Es, 


PARENT Fes 


une des deux valves ; | 
90 Placer le commutateur double à bascule sur la position mar- 


Pt o + 
Ann GR dpi 08 © 


quée Attente ; 2 
90 Court-cireuiter le condensateur de syntonisation de l’antenne ; 
49 Réduire à 0 la valeur de la self de syntonisation de l'antenne ; 
50 Adopter la position de la poignée d’accouplement qui COrres- 

pond à la valeur 0 de la graduation ; | 400 
Go Réduire à 0 la valeur de la capacité du double condensateur « 

glissant du circuit de la valve ; EU: 1 
To S'assurer, dans le cas où l'appareil utilisé comprend un potens 

tiomètre, que le réglage de la résistance est correct, /; ‘à 
Dans ces conditions on réalise toutes les conditions de la position, : 

dite d'attente, permettant une réception non sélective. 22 
Ceci fait, si on ne perçoit aucun signal téléphonique, on devra 

agir soit sur le condensateur, soit sur la self du circuit d’antenne et. 

ensuite sur le condensateur du cireuit de la valve, les meilleures * 

valeurs à adopter dépendant du reste des dimensions de l'antenne” 

et de la longueur d’onde reçue. | 4 
Supposons par exemple le cas d’une communication sur la lon- 


gueur d’onde commerciale de 600 mètres ; ilfaudra agir sur la self 


ne 


PS A 


le us mie À 


à 


rs 


2 
ar 


ee 


CS (à 


Ÿ . 


. 
k 
\ 


( 


+ 


EMPLOI DE DÉTECTEUR A VIDE 345 


d'antenne, vu que la longueur d’onde propre de l’antenne est pres- 


que toujours comprise entre 300 et 450 à 500 mètres environ: il 


faudrait au contraire agir sur sa capacité si, dans les mêmes condi- 
tions, la longueur d’onde de communication était de 300 mètres : 
ceci fait, on agira sur le condensateur du circuit de la valve : jusqu’à 
l’obtention des signaux de force maximum. 

La réception étant réglée dans'ces conditions, on passera à la 
réception syntonisée par la manœuvre du commutateur double à 
bascule en ayant soin de placer la poignée d’accouplement à la 
division 900 de la graduation ; on réglera ensuite le condensateur du 
circuit intermédiaire jusqu’à l'obtention de signaux de force 
maximum. 

Ceci fait, on reviendra au circuit de l'antenne dont on réglera 
de nouveau, soit le condensateur, soit la self, pour agir ensuite sur 
le condensateur du cireuit intermédiaire et sur celui du circuit de 
la valve de manière à augmenter si possible la force dés Signaux. 


Si, tous ces réglages effectués, les interférences continuent encore à 


gêner la communication normale, on agira sur la poignée d’accou- 
plement pour tâcher de les éliminer et, en tout cas, pour rendre la 
communication plus aisée ; on remarquera du reste qu’à chaque 


É valeur nouvelle du ee d’accouplement correspondra un 
P 


nouveau réglage des différents circuits permettant de rendre la syn- 
tonisation d’autant plus aiguë que ue d’accouplement sera 
lui-même plus faible. 


REMARQUE I. — La force des signaux dépend autant du réglage 
en résonance des différents circuits de l’appareil que de celui de la 
résistance potentiométrique ; ces deux derniers réglages sont du 
reste entièrement indépendants de la longueur d’onde reçue et ne 
varient que très légèrement avec les faibles variations de voltage de 


la batterie d’alimentation en débit normal. Il est donc rationnel 


d'effectuer ces réglages une fois pour toutes, ce à quoi on arrive 
facilement par l’emploi du vibrateur (fig. 211) (192). 

S1 cette dernière méthode est impossible à appliquer par suite, 
par exemple, de défaut de vibrateur, on peut employer la méthode 
suivante (fig. 212). 
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Confectionner, avec du fil de sonnerie par exemple, une petite . 
bobine d’une dizaine de tours environ et d’un diamètre d’enroule- ! 
ment compris entre 4 et G centimètres ; introduire cette petite 
bobine en série sur la connexion de terre ; établir ensuite une com- 
ation fixe entre l’une des extrémités de cette petite bobine 


munic 


avec l’un des pôles d’une petite pile sèche et une communication 
au moyen d’une connexion flexible, entre le second pôle 


Juddnue 


volante, 


ES Le 
1: 
" x L à : n. AE nt à “ v 
TS a : L L 3 
dec mm tr nier vs Drome re er a ns EE R-SE “ 3 


4 
4 
v | | 
V4 Di: 
Pile sèch if 
4 
1 

: 
Petit 14, 

manipulateur 


Es Fil dessi Virateur 
shunté 


Fig. 211. 


de la pile et l’autre extrémité de la bobine ; cette dernière extrémité 4 
de la connexion flexible, convenablement dénudée, permettra, ci 
l'établissement d’un contact rapide avec l’extrémité correspon- ; 
dante de la bobine supplémentaire. Ceci fait on placera le contact M 
glissant de la résistance série vers le milieu de l’enroulement et on « 
déplacera ensuite lentement celui de la résistance potentiométrique 1 
d’une extrémité de son enroulement à l’autre tout en établissant, M 
pour ses positions successives, une SUCCESSION rapide de contacts au M 
moyen de la connexion volante du circuit auxiliaire. Chaque rup=« 
ture du cireuit occasionnera une vibration de la plaque télépho- 4 
nique se traduisant par un bruit et l’on remarquera que ces bruits, 
sont beaucoup plus intenses pour une certaine position du contact 
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potentiométrique que pour toute autre. Si maintenant nous dépla- 
. D] . PA: 4 , 

… çons le contact glissant correspondant à la résistance série, il nous 

ER faudra, pour obtenir le maximum d’intensité des bruits, déplacer 


—_ également le contact potentiométrique. 

EN 4 d. . . x ? 

ni Par une succession d'essais on arrivera facilement à déter- 
(ER L . » # . 1° 

…_ miner le plus élevé de ces maxima et c’est la position des 
… contacts glissants de la résistance, série et de la résistance potentio- 
pe 
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3 Fig. 212, 


…. métrique qu'il y aura lieu d’adopter sous une réception normale. 
Il est à remarquer que les bruits téléphoniques développés dans 
l'essai précédent sont dus à des oscillations parcourant l’antenne et 

* nécessitent un réglage distinct du condensateur de syntonisation de 
Ja valve, si le commutateur à bascule est sur la position d’attente, 
—… et des deux condensateurs-du circuit de la valve et du circuit inter- 
Mn médiaire si ce commutateur est sur la position syntonisée. 


2 


REMARQUE II. — Dans les appareils de réception à valve, on 
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rl 


transmettrice quelconque, soit par celle d’un vibrateur syntonisé. 
On réglera ensuite le potentiomètre, le condensateur et la self du 34 
circuit d'antenne, le condensateur du circuit de la valve, de manière 4 
à réaliser une réception des signaux d’intensité maximum et on 
déterminera ensuite l’acuité de la syntonisation de l'appareil ainsi z 
réglé, c’est-à-dire l’angle dont il faudra déplacer, soit dans un sens, | 
soit dans l’autre, l’index mobile du condensateur du circuit de la 
valve pour diminuer a force des signaux jusqu’à une auditibilité … 
à veine perceptible. Ceci fait, on déplacera légèrement le contact F: 
du potentiomètre de quantites egales de cnaque côté de la position 6 
qui correspond au maximum de force des signaux du réglage pré- 
cédent et il sera facile de constater que l’acuité de la syntonisation, "ù 
déterminée comme précédemment, est plus aiguë pour un côté que " 
pour l’autre; cette dernière position du contact du potentiomètre, 3 | 
qui donne un range plus élevé que l’autre position, devra par suite 
être adoptée dans la position d'attente. Lorsqu'on changera de 
valve, il sera évidemment nécessaire de régler de nouveau les deux à 
résistances série et POUR Ce 4 


Lui 


RemarQue III. — L'emploi d’une réception compensée dans le s 
2 £ - - sein Le £. 74 
cas d’une réception sur valves est tout aussi possible que dans le. 
cas des cristaux ; les considérations développées à ce sujet, dans ce 
dernier cas, s’appliquent aussi dans le cas actuel. ‘4 
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1735. Description générale. — Un convertisseur branché, par 
l'intermédiaire d’un rhéostat de démarrage et d’un rhéostat de 
champ, sur la source à courant continu du bord, alimente le pri- 
maire d’un transformateur statique par l’intermédiaire d’un mani- 
pulateur ou clef Morse ; le secondaire de ce transformateur permet 
l'établissement d’une différence de potentiel convenable entre les 


. armatures d’un condensateur ; la décharge oscillante de ce conden- 


sateur dans le circuit primaire formé par le condensateur, l’écla- 
teur, le primaire du Jigger et une inductance additionnelle, permet 
Pétablissement, dans ce circuit, d’oscillations de période déterminée ; 
c’est là le premier circuit à haute fréquence bon conservateur d’é- 
nergie et par suite bon producteur d’oscillations hertziennes. Le 


…. circuit comprenant l’antenne, une self réglable, le secondaire du 


jigger et la terre forme le circuit oscillant secondaire, bon radiateur 
d'énergie. Un tableau de distribution muni des instruments néces- 
saires permet l’utilisation rationnelle et le contrôle du courant 
alternatif fourni par le convertisseur (fig. 212 brs). 
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174, Canalisation d'alimentation du convertisseur. — Au lie be. 
de brancher les câbles d'alimentation sur une conduite d'éclairage | 
ou de force, il est préférable, lorsque cela sera possible, de les bran- à 
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Fig. 212 bis. 
cher directement sur les barres collectrices P et N du tableau de … 4 
distribution principal du bord (fig. 213) ; un interrupteur bipo- . à 
laire Ï,, avec coupe-circuits et rupture brusque par ressort de 
* rappel, commandera uniquement la canalisation alimentant te 4 
x transmission de télégraphie sans fil ; spin ce cas, 1 sera possible 
Mk : À 
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au service de la machine de couper le courant du poste sans suppri- 
mer pour cela ni son éclairage, ni son calorifère électrique, si du 
moins on a été forcé d'adopter ce mode peu économique de chauf- 
fage. 

Dans le cas actuel d’un poste de 1,5 kilowatt l'interrupteur L, et les 
fusibles correspondants seront prévus pour 50 ampères : à titre 
d'indication, l’industrie livre de pareils interrupteurs sous 28 centi- 
mètres de longueur sur 12 de largeur. Un ampéremètre A, et un 
voltmètre V,, prévus sur le tableau de distribution du bord, per- 
mettront de se rendre compte à chaque instant de l’énergie fournie. 
à la transmission du poste ; l’ampèremêtre A, ne sera disposé en 
série dans le circuit, au moyen de sa fiche de court-circuit F, qu’au 
moment de faire une lecture et seulement le temps nécessaire à 
leffectuer ; quant à la lecture du voltmètre, elle ne pourra s’effec- 
tuer qu'après sa mise en dérivation sur la source du bord, au moyen 


du contact à ressort C ; la lecture terminée, la dérivation du volt- 


mètre sera automatiquement supprimée par le jeu du ressort. 
L'énergie fournie à la transmission du poste sera, à chaque instant, 


.… représentée par le produit EI des lectures simultanées du voltmètre 
M et de l’ampèremètre ; E et I étant toujours respectivement expri- 


més en volts et en ampères, le produit EI représentera des watts. 
La canalisation allant du tableau de distribution: de la salle des. 


machines à la cabine de télégraphie sans fil devra toujours être très 
. soigneusement établie : on l’effectuera, dans le cas actuel, avec du 
câble en cuivre étamé de haute conductibilité, isolé au moyen d’une 


couche de caoutchouc pur, de deux couches de caoutchouc vulea- 


.nisé, de deux rubans cäoutchoutés et d’enduit spécial; le câble sera 
- placé sous tresse de plomb ou d’acier suivant les cas, les traversées. 


de pont s’effectuant par l'intermédiaire de tubes de fer convenable- 


- ment disposés de telle manière que l’eau ne puisse s’y accumuler. 


Le câble proposé ci-dessus correspond à un isolement de 3.000 mé- 


… gohms environ après vingt-quatre heures d'immersion dans de l’eau 
à la température de 150 C. On choisira par exemple, dans cette 


série, du câble de 19 fils de 15 /10 correspondant à une section de 


1° 34 millimètres carrés environ, ce quidonne comme densité de courant 
1 amp. 5 par millimètre carré dans le cas d’un débit maximum prévu 


me 
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pérature ambiante. Le diamètre du conducteur, y compris la tresse M 


de 50 ampères ; dans ces conditions, l’échauffement du conducteur 
ne dépasse pas, à pleine charge, 159 environ au-dessus de la tem- + 


métallique, est d'environ 17 millimètres, 


REMARQUE I. — Dans certains cas, peu fréquents dans la pra- "1 j | 
tique, la proximité des chaufferies peut amener à adopter une | 
densité de courant de 1 ampère et même quelquefois de 0 amp. 5. 14 


: 


QC 


_—_—_—……— 


REMARQUE IL. — Il est souvent pratique de brancher l’éclairage \ 
et, le cas échéant, le chauffage de la cabine sur la canalisation unique: À | 
alimentant le convertisseur ; il faudra évidemment tenir compte ke | 
de ce fait dans le calcul de la canalisation, surtout dans le cas où | 
cette canalisation devra alimenter des calorifères électriques. ‘4 


175. Entrée de la canalisation principale dans le poste. — La til 
canalisation principale pénètre dans le poste de télégraphie sans fil | 
soit par le plancher, soit par les parois de la cabine ; cette traversée 4 
devra s'effectuer par l'intermédiaire de tubes isolants spéciaux ; 41} 
un ampèremètre A2 et un voltmètre V2 (fig. 215), absolument ‘ana-"°| 
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LA logues à À, et V;, permettront de se rendre compte à chaque ins- 
…. tant de la nature et de la valeur de l’énergie électrique utilisée par 
la transmission ; un interrupteur +, absolument analogue à l’in- 
terrupteur I:, Ant à d'isoler la transmission de la source du 
…. bord. Il sera pratique de disposer cet interrupteur dans un endroit 
dissimulé ou bien hors de la portée d’un homme debout, pour qu’il 
… ne puisse être manœuvré aisément par des personnes étrangères 
M. au service qui, très souvent, ne peuvent voir une manette à leur 
E portée sans essayer de la faire fonctionner. 


176. Montage du convertisseur sur la source du bord. —— La 
_ source du bord ainsi conduite dans l’intérieur de la cabine de télé- 
M. graphie sans fil, alimente le convertisseur par l'intermédiaire du 
— rhéostat de démarrage R et du rhéostat de champ C (fig. 214). On 
… remarquera que l’une des extrémités de l’enroulement inducteur 
* est connectée à l’une des extrémités de l’enroulement induit ; c’est 
de pôle commun : de ce pôle commun part une connexion traversant 
la carcasse de la machine par une petite ouverture cireulaire isolée 
intérieurement et marquée L ; la seconde extrémité de l’enroule- 
… ment inducteur traverse également cette carcasse par l’intermé- 
_diaire d’une ouverture analogue à la précédente et marquée F : 
quant à la deuxième extrémité de l’induit, elle traverse également 
. la carcasse de la machine par une ouverture marquée À, semblable 
| . aux deux précédentes ; les trois ouvertures, placées en ligne droite, 
Mn se succèdent de gauche à droite dans l’ordre À, F, Let les contacts 
… extérieurs avec les extrémités des différents circuits qui leur cor- 
x respondent s’effectuent par l'intermédiaire de serre-fils convenables 
| … fixés à ces extrémités. 


… Les connexions relatives à l'alimentation de l’induit du conver- 
; tisseur, indiquées en traits forts dans la figure 214, pourront s’ef- 
uen avec du câble formé de 7 fils de cuivre étamé de haute con- 
… ductibilité et de 1 mm. 6 de diamètre, isolé avec une couche de 
— caoutchouc naturel, deux couches de caoutchouc vulcanisé, deux 


las rubans caoutchoutés et sous plomb ; la section conductrice est, 


Fr] 
La 


dans ce cas, de 14 mm? 1 et le diamètre total. y compris l’armature 
js « de plomb, de 11 millimètres. La résistance d'isolement d’un pareil 


23 
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câble est de 1.200 mégohms-kilomètre à 15° C. Les connexions … 
correspondant à la dérivation de l'inducteur du convertisseur et 


1% 
î 


du rhéostat de champ C pourront s'effectuer avec du câble de même 4 


ï, 


Le 


De 106 PR 


Fes brin verre SRE Een : 


Fig. 214. 


nature que précédemment et comprenant 7 fils de 7/10, ce qui. | 
conduit à une section utile de 2 mm? 69. Un système de lampes de | 


protection à filament droit, convenablement disposées par rapport 
aux enroulements du convertisseur, permet de mettre ces enrou- | 
lements à l’abri de tout accident. Nous allons étudier successivé= 
ment ces différents organes. : | 


. fixes qu'il comporte et qui 
- sont réalisées dans l’inté- 


l’électro-aimant de rete- 


- indiquées en traits poin- 


\ 
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4) RHÉOSTAT DE DÉMARRAGE. — Le rhéostat de démarrage con- 
siste en une succession de résistances en série enfermées dans une 
boîte en fer sur la face de laquelle se trouve fixé un plateau en 


. ardoise émaillée contenant | 


la manette de commande à 
ressort de rappel, les diffé- 
rents plots de contact et 


nue N; la figure 215 donne 
une vue schématique de 
l'appareil et des connexions 


rieur de la boîte. 
. Ces connexions fixes sont 


Fig.-215. 
tillés. Sur la face latérale 


droite de la manette de commande se trouve fixée une plaquette 
de fer doux D qui vient s'appliquer sur l’armature métallique 


Fig. 216. 


‘de l’électro-aimant N, lorsque le rhéostat de démarrage est à 


bloc, ce qui se produit toujours dans la pratique. Le premier plot p 
est taillé en biseau suivant la partie hachurée de telle manière que 


“la communication entre le contact S et ce premier plot, dit plot 


mn mort, puisse s’effectuer normalement lorsqu’on tourne la manette, 
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1 
nl 
| 
malgré la dénivellation initiale entre la face intérieure du contact S. MM 


( 
pe 


et la face supérieure des plots. Lorsque le contact S s'applique x 


exactement sur la partie non biseautée du plot p, il y a, par suite, # 
| 


de la flexibilité du système, pression sur ce plot et, par suite, excel: 


lent contact : de plus, le contact S s’engageant sur le plot suivant … | | 
alors qu’il n’a pas quitté le premier, le mouvement de rotation est 
possible malgré la pression du contact sur les plots, pression qui. | 
assure une excellente communication avec chacun d’eux. | pi. 
Un deuxième contact (fig. 216), beaucoup plus flexible que le “* 
premier, essentiellement formé par | 


une rondelle en charbon C fixée à l'ex 
trémité d’une lame L formant ressort, 4 

® , . »' ts | 
est également fixé sur la face infé= 


rieure de la manette de commandewh 


Li 
1! 
f 


| 


SJ 
CG 
S 


| _ 


== 


Un plot supplémentaire e (fig. 215) est. 
prévu de telle manière que le contact. 
de C avec le plot se produise avant 
que le contact entre S et le premier 
plot actif n’ait lieu lorsqu'on ma 
nœuvre le rhéostat dans le sens de la | 
flèche (1) et qu’on fait démarrer les. 
convertisseur ; inversement, lorsque le moteur s'arrête et que la | 
manette reprend automatiquement la position de repos, la rupture | 
du courant s’effectue entre le plot supplémentaire e et le contac î | 
de charbon C. De cette manière, les étincelles de rupture $e pro. 
duisent entre le plot supplémentaire non actif et une électrode 


-de charbon n’assurant pas le contact normal. TRS al 


L 


Fig."217: 


La manette de commande est maintenue dans sa position nor- | 


no 


male de repos par l'intermédiaire d’un ressort convenablement 
disposé et logé à son extrémité H ; la tension de ce ressort doit être | 
réglée à une valeur convenable suivant la force portante de l’électro® | | 
aimant ; la figure 217 représente le dispositif adopté dans ce but: 
P est une tige fixée normalement à la surface du rhéostat de démar 4 | 
rage et autour de laquelle tourne la manette, convenablement évidée, 
à son extrémité ; un ressort S enroulé autour de cette tige est sol 


dement fixé par l’une de ses extrémités K à la face supérieure dus, 


© 


: six dde F7 
PRE Re AS 


» ainsi la tension initiale du 
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rhéostat ; l’autre extrémité du ressort pénètre, sur une longueur 
convenable, dans un petit trou cylindrique D percé très près de la 
tige centrale P dans l’épaisseur du collier en laiton C ; un écrou N 
fixé au moyen d’une goupille permet un accolement suffisamment 
lâche du collier sur la face supérieure de la manette pour qu'on 
puisse la faire tourner aisément. Quatre petits trous cylindriques 
taraudés sont prévus sur la face supérieure de la manette et peuvent 
correspondre exactement à Ho trous cylindriques percés dans 
l'épaisseur du collier ; en 
introduisant une AAA par 
exemple, dansl’ouvertureM 
ménagée sur la face latérale 
du collier extérieure à l’évi- 
dement de la manette, on 
peut faire tourner le collier 
dans un sens ou dans l’autre 
et augmenter ou diminuer 


ressort ; dès que la tension 
convenable est trouvée, on 


fixe le collier au moyen de 


Fig. 218. 


la vis L'après l’avoir déplacé 


“ jusqu’au trou taraudé de la manette le plus voisin de la position 


ainsi déterminée. 


La tension convenable à trouver celle qui permet à la manette 
de revenir brusquement et automatiquement à sa position de repos 


lorsque le courant d’alimentation se trouve coupé, sans que cette 
… tension soit suffisamment forte pour empêcher le maintien de la 


manette au dernier plot, par suite de l’attraction de l’électro- 
aimant N ; le rhéostat doit être livré du reste tout réglé. 


b) RHéosrAT DE cHAMP. — Le rhéostat de champ est analogue 
au rhéostat de démarrage ; il consiste en une succession de résis- 


 tances connectées en série l’une sur l’autre par l’intermédiaire de 
. plots en laiton convenablement disposés sur la face supérieure d’une 


plaque d’ardoise émaillée. Le premier et le dernier plot sont respec- 
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tivement marqués «en » et «hors » pour indiquer que lorsque la 3 
manette occupe la première de ces deux positions, toute la résis- 
tance du rhéostat se trouve sur le circuit des inducteurs et que 
lorsqu'elle occupe la seconde, cette résistance se trouve complète- Ë | 
ment en dehors de ce circuit. La figure 218 représente schématique: « 
ment cet organe ainsi que les connexions intérieures qu’il comporte. ‘4h 


c) CONVERTISSEUR. — Le convertisseur employé est une machine … 
à quatre pôles susceptible d’être utilisée sous des voltages pouvant 
varier de 80 à 110 volts ; néan- 

moins, par un bobinage conve- 

nable, on peut obtenir un bon 

fonctionnement de la machine 

sous un voltage pouvant des- 

cendre jusqu’à 60 volts et monter À 

jusqu’à 180. Les limites de vol 
tage sont du reste indiquées sur. 

chaque machine en même temps. 

que ses autres constantes. La 

Fig. 219. vitesse normale du convertisseur“ 

. est de 1500 tours par minute et 

la variation de vitesse que ons peut obtenir au moyen du rhéostat 
de champ est de 20 p. 100 au-dessus et au-dessous de cette vitesse 
normale. Le courant arrive au collecteur par l’intermédiaire de î 1 


CEA 
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quatre balais de charbon diamétralement opposés et réunis en 
parallèle deux à deux (fig. 219). 2 L 

Le calage exact des balais ne peut se déterminer qu’empirique-« 
ment et se trouve généralement déterminé par le constructeur avant | ï 
la livraison de la machine ; néanmoins, 1l est possible, en cas de. 
besoin, d’effectuer soi-même cette opération. Les balais sont en 
effet disposés sur des tiges métalliques fixées normalement sur un. # | 
plateau circulaire symétrique par rapport à l’axe de la machine. et. 
perpendiculaire à cet axe ; ce plateau, mobile d’un certain angle 
autour de cet axe, dora d'effectuer le réglage voulu et d’être L: 
ensuite solidement boulonné sur la partie fixe de la carcasse dans la F4 
situation correspondant au minimum d’étincelles. “4 
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_ Chaque porte-balais (fig. 220) consiste en une mâchoire cylin- 
drique en laiton destinée à fixer le porte-balai proprement dit sur 
sa tige correspondante ; le serrage s’effectue au moyen d’un boulon 
à écrou B qui permet aussi de fixer, dans une position convenable, 
sur le corps de cette mâchoire, un secteur en laiton W muni d’en- 
coches convenablement disposées sur son pourtour ; deux plaques 
métalliques parallèles P, rivées sur les faces de cette mâchoire, sup- 
portent une tige métallique L fixée normalement à ces plaques et 


autour de laquelle s’enroule un ressort S convenablement disposé : 
une des extrémités de ce ressort est munie d’une poignée en bois H, 
tandis que l’autre extrémité agrafe une encoche G fixée d’une ma- 


… nière permanente au balai de charbon D ; la poignée H peut être 


déplacée dans le sens indiqué par la flèche f et ce mouvement tend 
le ressort S dont l'extrémité G presse le balai de charbon D sur le 
collecteur avec une force d'autant plus élevée que le déplacement 
de la poignée dans le sens indiqué a été plus important ; dès que la 
position convenable a été trouvée, on fixe l’extrémité H du ressort 
dans l’encoche du secteur W la plus voisine de cette position. Le 
balai de charbon D est maintenu dans une position fixe normale au 
. collecteur au moyen d’une matrice en laiton dans laquelle il peut 
glisser ; 1l est connecté électriquement au porte-balai au moyen 
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d’une connexion flexible F dont l’extrémité est fixée à l’ensemble" 
au moyen d’une vis X. | il 

Le collecteur étant plus large que les balais, on établit ces der- 
niers en qguinconce (fig. 221) dé manière à réaliser une usure uni- | 
forme dela presque totalité de sa surface; dans le cas de la figure221, 
la surface de frottement s’étend sur toute la largeur XY du collecteur. 

Deux bagues soigneusement isolées de l’axe du collecteur sont 
montées sur l’extrémité de cet axe opposée à celle supportant le 4 
collecteur ; elles sont de plus isolées entre elles au moyen d’anneaux ; 
plats de fibre. Les contacts correspondants sont: b: 
obtenus au moyen de quatre balais en charbon (une 
paire par bague) convenablement disposés et réunis 
par paires suivant un procédé analogue à celui 
utilisé pour les balais du collecteur. Ces balais, dis: W\ 
posés à 900 l’un de l’autre, sont fixés sur un support ‘1e 
cireulaire en laiton symétriquement disposé par 
rapport à l’axe de la machine et solidement fixé 
sur la carcasse. Il est à remarquer qu’ici, la position M 
des balaÿs n’a aucune relation avec la direction du - 
champ magnétique produit par Îles inducteurs ; SIM 
donc il se produit à ces balais des étincelles anor-" 
males, elles ne peuvent provenir que de la nature défectueuse 
du contact, irrégularité de la surface frottante des balais ou mau- 
vais entretien de la surface qes bagues par exemple. # 


SA 
NN Ab Share 


D: TS CNET ER AE 
2 un ln m3 


Fig a20T 


d) DÉMARRAGE ET ARRÊT DU CONVERTISSEUR. — Après s retro ê 
assuré que la manette de commande du rhéostat de démarrage est. Va 
dans sa position de repos et que celle du rhéostat de champ est dans . % 
la position marquée « hors », on fermera l'interrupteur I, (voir - 
figure 214) et l’on déplacera ensuite la manette de commande du. À 
rhéostat de démarrage jusqu’au contact avec le premier plot actif ; | 
à ce moment, la machine démarre comme un moteur dérivation . 
ordinaire ét atteint rapidement la vitesse de régime correspondante \ 
à la valeur de la résistance du rhéostat de démarrage utilisé dans. # 
ces conditions : cette vitesse une fois atteinte, on passe au plot sui- 
vant et ainsi de suite jusqu’au dernier plot du rhéostat, en ayant M 
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soin de ne passer d’un plot à un autre que lorsque la vitesse de 
… régime correspondant au plot que l’on va quitter est atteinte ; 
_ quoique la période d’établissement de tous ces régimes successifs 
soit très courte, on comprend aisément que les augmentations de 
vitesses correspondantes ne puissent se faire instantanément, par 
suite de l’inertie de la machine. On arrive ainsi au dernier plot 
correspondant au contact de la plaque de fer doux D sur l’armature 
de l’électro-aimant N (fig. 215) ; la manette, dans ces conditions, si 
la tension du ressort de rappel a été convenablement réglée, doit se 
maintenir immobile dans cette position. Si la vitesse normale de la 
machine, qui est de 1500 tours-minute, n’a pas été atteinte dans ces 
conditions, ce qui est le cas général, on agira sur le rhéostat de 
champ qui permettra d’atteindre facilement cette vitesse avec 
… plus ou moins de touches. Lorsqu'on voudra arrêter la machine, 
… il faudra tout d’abord ramener la manette du rhéostat de champ à 
… Sa position marquée «hors », puis, décollant le rhéostat de démar- 
- rage, augmenter progressivement la résistance introduite dans le 
circuit de l’induit jusqu’à la valeur théoriqueemnt infinie corres- 
pondant à la position de repos de cette manette, c’est-à-dire à la 
rupture du circuit. Il faut bien se garder d’arrêter le moteur en 
coupant l'interrupteur [, ; indépendamment de l’étincelle de self- 
induction que l’on obtiendrait par une telle rupture du circuit d’ali- 
_mentation, on risquerait d'oublier de remettre la manette du rhéos- 
+ tat de champ dans sa position correcte de démarrage. 


REMARQUE. — Il est absolument nécessaire, pour un travail com- 
mercial pratique, de ne point être obligé d'arrêter la machine chaque 

- fois que l’on recoit ; ces arrêts et démarrages successifs, indépendam- 
ment de l’usure de la machine et des chances d’accident, diminue- 
raïent dans de très fortes proportions la vitesse du trafic que l’on a 
avantage, dans bien des cas, à accélérer le plus que l’on peut. Or, 
le bruit produit par le convertisseur est tel que la réception, toujours 

. un peu gênée, est rendue quelquefois impossible, ce qui, en principe, 
conduirait à l’arrêt de la machine à chaque réception. On enferme 
donc le convertisseur dans une chambre à double paroi, dite cham- 
bre-silence et qui étouffe le bruit que la machine produit ; ilest tout 
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aussi pratique du reste de prévoir une chambre-silence contenant M 
aussi bien la transmission ordinaire que la transmission de secours. M 


e) ENTRETIEN DU CONVERTISSEUR. — 1° Graissage. — Le QTAIS- 


sage s'effectue par le procédé classique de graisseurs à gTAISSE.CON-= 


sistante convenablement disposés au-dessus de chaque palier; 


on provoque le graissage en tournant plus ou moins le couvercle du 


graisseur convenablement chargé en graisse, coupe et couvercle. 


On vériliera de temps en temps que la graisse n’est pas trop vieille 
P ps q 2 P P 4 


et n’a pas perdu de sa fluidité ; on n’hésitera pas à la changer le 
cas échéant. 


90 Collecteur. — On remarquera qu’au bout d’un certain temps de. À 


fonctionnement la surface du collecteur se recouvre d’une pellicule 4 | 


adhérente plus ou moins continue de charbon provenant des balais. 


Ceci peut occasionner des étincelles qui seraient néfastes pour le. 4 | 
collecteur et provenant en particulier de l'augmentation du contact 


charbon-collecteur ; la machine peut cracher et si elle ne crache pas, 


elle va chauffer. Ce défaut peut totalement disparaître en nettoyant X 


Ja surface du collecteur avec un chiffon très propre et très sec ; Si, 


cependant, et cela peut avoir quelquefois une utilité pratique dans . 
le cas de balais en charbon, on veut donner à la surface du collec= 1 


teur un certain poli, il faut se servir seulement d’une simple goutte - 
d'huile très propre que l’on étale soigneusement et uniformément ; 


tout le long de sa surface au moyen d’un linge très propre. : 


Si malgré toutes ces précautions la machine continue à cracher, 


il sera nécessaire de polir mécaniquement le collecteur ; nous rECOM= 


mandons pour cette opération l'emploi du papier au carborundum 


très fin, de préférence au papier verré de même grain, SurtOUt SEM 
l'isolement entre les lames du collecteur est effectué au moyen de 


lamelles de mica ; dans ce cas, en effet, le carborundum, grâce à 
son extrême dureté, permet l’usure du mica, ce que l’on ne peut 


souvent obtenir avec le papier verré. On effectuera cette opération, 


dans la pratique, pendant la rotation de la machine, en appliquant 


le papier au carborundum sur la surface du collecteur au moyen 


d’un tampon en bois mou convenablement taillé et en déplaçant 


successivement de gauche à droite la surface frottante du papier 


+ A AR V2 à RTS ME 
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suivant la direction des lames du collecteur. Cette opération devra 
être effectuée par un électricien exercé et non par n’importe quel 
opérateur. 


30 Balais. — La pression des balais sur le collecteur ne devra être 
ni trop faible ni trop forte ; on effectuera ce réglage expérimenta- 
lement aussi bien pour le continu que pour l’alternatif ; quant au 
calage des balais du continu, il est le même, comme qe toutes les 
machines modernes, à vide qu’en charge, et effectué une fois pour 
toutes par le constructeur. Deux traits de repère au burin, l’un sur 
le plateau mobile porte-balais et l’autre sur la carcasse fixe du 
convertisseur permettront, en cas de déréglage accidentel, de 
retourner facilement au réglage normal. On remarquera aussi que 
lorsqu'on change un balai, il se produit des étincellés et un léger 
échauifement du collecteur ; cela tient à ce fait que la surface plane 
de la face frottante du balai ne coïncide pas au début de son emploi 
avec la surface cylindrique du collecteur, ce qui diminue dans de fortes 
proportions la surface utile de contact et augmente par conséquent 
dans les mêmes proportions la densité de courant en ce ‘point. Au 
lieu de mettre directement le balai en service normal, il est néces- 
saire de laisser tourner la machine à vide pendant un certain temps 
et de ne la faire débiter en service normal que lorsque la surface 
irottante du balai aura épousé celle du collecteur. 


177. Lampes de protection. — Deux lampes à filament métal- 
lique droit, de self-induction presque nulle. par conséquent, sont 


(S 
TU 
à 


connectées en dérivation l’une sur l’induit et l’autre sur l’inducteur 
du convertisseur. Ces lampes, dites de protection, protègent chacun 
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des enroulements aux bornes desquels elles sont connectées, contre 4 
les effets induits dangereux, provenant, pendant la transmission, … 
des circuits à haute fréquence. Ces deux lampes sont montées sur un 1 
même socle en bois, chacune d’elles étant maintenue -en place par - 
l'intermédiaire de deux ressorts en laiton fixés sur le socle. Chacun : 
des ressorts B est muni d’une borne T et d’une alvéole d’encastre-\ 
ment S en forme de calotte sphérique, dans laquelle vient s’em- 
boîter la calotte métallique C fixée à chaque extrémité des lampes # 
et en contact avec l'extrémité correspondante du filament (fig. 222), M 
178. Circuit primaire à basse fréquence. — Le circuit primaire à 1 {: 
Désaé En comprend le tableau de distribution pour courant | 
alternatif, une self de M 
réglage à noyau magné- R 
tique, la clef de manipu- 
lation et l’enroulement 
primaire du transforma= \ 
teur ; quant à la clef «« 
magnétique quelquefois " 
proposée pour ces pOS- M 
tes, son emploi n’est M | 
nullement justifié, sur- A4 
tout à bord des na- 4 
vires où les fréquentes 
variations de voltage” 
de la distribution prin- 
cipale occasionnent des. ; 
variations souvent non ! 
négligeables de débit 
alternatif. 7:70 


che 


NII RS 


Fig 225. | 
- a) TABLEAU DE DIS 
TRIBUTION. — Cet organe consiste en un plateau d’ardoise émaillée … 
convenablement monté sur un cadre en fer muni de pattes de 
fixation et sur lequel sont disposés un ampèremêtre avec fiche 4 


de court-cireuit, un voltmètre avec petit levier de contact G, un. 


fil de cuivre de 2 mm. 6 de diamètre, 
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interrupteur bipolaire I, deux fusibles F et une lame indicatrice L. 
La figure 223 représente schématiquement ce tableau ainsi que le 


système de connexions fixes effectuées derrière l’appareil au 
moyen de fils de section convenable et convenablement isolés. 

La lampe-pilote étant connectée aux plots inférieurs de l’inter- 
rupteur bipolaire, brillera que cet interrupteur soit ouvert ou 
fermé, c'est-à-dire que le convertisseur fonctionne à vide ou en 
charge, vu que ces plots sont directement connectés aux bagues de 
la machine ; quant aux fusibles F employés généralement sur les 
tableaux de distribution des instal- 
dations Marconi, ils ont été déjà 
étudiés (36). 


? 


b) SELF A BASSE FRÉQUENCE. — 
Cette self consiste en deux bobines 
‘comprenant chacune 360 tours de 
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isolé au moyen de deux couches de 
coton et bobiné sur trois couches. 


Chaque bobine est enroulée sur une Fig. 224. 
armature métallique composée d’un 
cylindre de fils de fer convenablement isolés entre eux ; les deux 


bobines sont disposées à côté l’une de l’autre dans une boîte 


en teck et groupées en parallèle; des prises de courant effec- 
tuées en des points convenables de l’enroulement aboutissent 
à cinq bornes convenablement disposées sur la partie médiane de la 
face supérieure de la boîte. 


bat : 
Les chiffres, 1, 1, 55 gravés sur cette face sont proportionnels 


au nombre de tours existant entre les bornes entre lesquelles ils se 


trouvent compris. 


La figure 224 représente schématiquement le système d’enrou- 
lement et de divisions des deux bobines. Cette inductance peut 
varier entre 0,0005 et 0,01 henry ; elle a pour but la mise en réso- 
nance du cireuit à basse fréquence sur la période du courant fourni 
par l'alternateur (139). 
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c) MANIPULATEUR OU CLErF Morse. — Le manipulateur ou clef | 
Morse employé dans les postes detélégraphiesans filest absolument É| 
analogue (fig. 225) aux manipulateurs employés en télégraphie ordi- 
naire avec fils, sauf cependant qu'il est un peu plus dur à mani- 
puler que ces derniers. Les courants que cette clef est destinée à 
interrompre sont en effet beaucoup plus importants en télégraphie 
sans fil qu’en télégraphie ordinaire, ce qui exige une construction 
de l’appareil plus robuste et, par suite, une manipulation plus fati- 
gante quoique nullement excessive. En particulier, la section droite 
des contacts de platine est plus forte dans le cas d’une transmission 
par télégraphie sans fil que dans celui d’une transmission ordi- 


naire ; la poignée P du manipulateur est notablement plus lourde 
dans le premier cas que dans le second et, afin de mieux protéger la 
main de l’opérateur de tout contact accidentel plus jou moins {1 
pénible, un disque d’ébonite D est interposé entre cette poignée et 
le levier en laiton du manipulateur. Le jeu du manipulateur, c’est-. 1E 
à-dire son déplacement vertical de haut en bas ou de bas en haut 
en cours de manipulation, peut être réglé au moyen d’uñe paire 
supplémentaire de contacts comprenant une enclume fixe F et un 
contact de travail M convenablement fixé à l’extrémité d’une tige 
filetée traversant l’axe et munie à son extrémité supérieure d’un 
écrou de serrage ; comme ces contacts supplémentaires ne servent 
qu’au point de vue purement mécanique et ne coupent aucun cou- 4 
rant, il est évidemment inutile de les prévoir en platine. La tension. 
de la clef, d’où dépend la netteté de la rupture du contact, se règle 

au moyen d’un ressort R fixé à une tige filetée analogue à la pré- 

cédente. Cet appareil est également muni d’une paire de petits 

contacts en platine fonctionnant comme un véritable interrupteur 
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et dont le jeu, obtenu automatiquement par la manœuvre du levier 
du manipulateur, est réglé par la rotation d’un petit cylindre d’ébo- 
nite E, parallèle au socle du manipulateur et mobile autour d’un 
axe convenablement excentré par rapport à l’axe de symétrie du 
cylindre et parallèle à cet axe. Chacun de ces petits contacts de 
platine est mis en communication àvec l’un des pôles du téléphone 
de telle manière que lorsque le cylindre d’ébonite excentré est con- 
venablement réglé, letéléphone se trouve court-circuité pendant la 
transmission. Dans ces conditions, les plaques téléphoniques ne sont 
pas soumises à des vibrations dont l’intensité risquerait-de les dété- 


- rioreret, en tout cas, de diminuer progressivement leur sensibilité et 
l’on peut laisser le magnétique dérouler pendant toute transmission, 
ce qui est incontestablement un grand avantage pratique. 

La figure 226 montre une vue en-plan de la clef et de ses con- 
nexions fixes lorsqu'elle doit être utilisée conjointement avec une 
clef magnétique ; la borne D est prévue à l’extrémité d’une lame en 
laiton F traversant dans toute sa largeur le support du manipula- 
teur et symétriquement disposée par rapport au contact inférieur 
du manipulateur et en contact électrique intime avec la base de 
l’enclume. 

L’extrémité E de cette bande de laiton se termine par une 


mn mâchoire développée sur le côté, perpendiculairement au plan de 


l’appareil et dans laquelle vient s’enclaver un levier latéral L muni 
. d’une poignée en ébonite P et mobile autour d’un axe T. On mani- 
pule cette clef pour l’émission des signaux, absolument comme une 


bn clef Morse ordinaire. 
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d) CLEF MAGNÉTIQUE. — Quoique cet organe ne soit pas néces- k 
saire pour les postes de 1 kwt 5, nous croyons utile de le décrire, « 
étant donné l’originalité de son principe. 7:00 

Dans une transmission par télégraphie sans fil, le courant que Dr 
coupe à chaque instant le manipulateur est un courant alternatif ; 
si la rupture du courant se produit au moment où, la différence de 1 
potentiel correspondante, évidemment alternative elle aussi, passe. 
par un maximum, il en résulte un arc de rupture qui, indépen- 
damment d’une consommation exagérée de platine, détériore les 
contacts du manipulateur et s'oppose ainsi à toute manipulation | 
rapide et souvent même rend toute manipulation impossible, C’est. 
ainsi qu’il arrive quelquefois que l’arc de rupture est suffisamment M 
intense pour amener la fusion plus ou moins régulière de la surface 4 
des contacts et leur véritable soudure électrique ; on dit alors que le M 
manipulateur colle ; on peut souvent empêcher le collage du mani-. L: 
pulateur en augmentant sa course, mais on ne peut éviter, même. 4 
par cet artifice, une gène considérable dans la manipulation et « | 

une déformation des faces actives des contacts de platine ; très É 
souvent l'irrégularité ainsi produite sur ces surfaces fait que la 
densité de courant augmente parfois dans des proportions consi- 4 
dérables par suite de la faible surface commune de contact et les a 
chances de production d’arc et de détérioration des contacts ne” ï ; 
font qu’augmenter. Il faut alors, au moyen d’une lime très douce, 1 
régulariser de nouveau les surfaces de platine, ce qui, indépendenis 
ment du métal précieux perdu en pure perte, ne s'effectue jamais À 
d’une manière satisfaisante par rapport au redressement initial ; 
effectué au tour d’horloger. Il est donc important de chercher à F1 
atténuer dans les proportions les plus fortes l’étincelle de rupture. à 
et, en tout cas, à supprimer totalement les arcs dangereux ; l’em= 
ploi rationnel d’une clef magnétique peut permettre dans certains - 
cas d'éviter la formation de pareils arcs. Comme son nom l'indique,s : 
le fonctionnement de cet appareil dépend d’une action magnétique. A 
La figure 227 montre une vue schématique de cet appareil et de son 4 
système de connexions intérieures ; afin de mieux comprendre SON | 
mode de fonctionnement, il est nécessaire de la représenter | 
avec le manipulateur correspondant ; lorsque le manipulateur est 


ne‘ 


POSTE MARCONI DE 1,5 KILOWATT 309 


relevé, le circuit de la clef est interrompu : lorsque le manipulateur 
est baissé, au contraire, un courant électrique d’une certaine valeur 
arrive en À, passe successivement par le levier à contact latéral, 
la bande de laiton B, le levier du manipulateur, la borne C, après 
avoir traversé la coupure, pour arriver finalement à la borne D de la 
clef magnétique ; une connexion intérieure réunit la borne D à la 
base du pilier F et à l’un des deux points de réunion des enroule- 


_ ments en parallèle des deux électro-aimants, tandis que le deuxième 


point de réunion de ces deux enroulements est réuni à la borne T 


de l’appareil d’où sort le courant. Le courant circulant à travers 


:\ Penroulement des électro-aimants, leurs noyaux se trouvent forte- 


ment aimantés et l’armature H, ’attirée, établit le contact K. Si 


“nous retournons maintenant au manipulateur, il nous sera facile 


de constater qu’un deuxième chemin s’offre au courant considéré, 
arrivant en À ; de ce point, le courant peut,'en passant par la bande 
de laiton B, traverser complètement le manipulateur pour aboutir 


à la borne L et de là entrer dans la clef magnétique par la borne M, 
» traverser la connexion intérieure réunissant cette borne à la base 


du pilier N, suivre ce pilier et, par l’intermédiaire du contact K et 
de l’armature des électro-aimants, aboutir à la base du pilier F 


… pour y rejoindre le premier circuit ; ce deuxième chemin ne traverse 
pas la coupure du manipulateur. Ces deux chemins que peut em- 


prunter le courant qui arrive en A, lorsque la clef est abaissée, sont 
en parallèle l’un sur l’autre ; le courant susceptible de traverser l’un 
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ou l’autre de ces deux circuits ést un courant alternatif passant par 
la valeur 0 un nombre de fois égal au double de la fréquence, soit, … Î 
dans le cas actuel, de 100 à 120 fois par seconde, de telle manière | 
qu’un point de passage à 0 suit pour ainsi dire instantanément Ia 
fermeture du circuit par le jeu du manipulateur. Lorsque la valeur 
du courant excitateur est égale.ou voisine de 0, sa puissance de 
magnétisation sur les noyaux d’électro est trop faible pour attirer. 
son armature maintenue en place au moyen d’un ressort P conve- … 
nablement réglé ; le contact K nese produit donc pas et le deuxième \\ 
circuit est coupé en ce point ; il ne reste donc que le premier chemin M | 


PNR Self basse frequence 


; Transformateur 


Fig. 228. 


qui passe, lui, par la coupure de l'interrupteur. Mais comme dans M | 
ces conditions le courant qui parcourt ce circuit est égal à zéro ou} 
voisin de cette valeur, il ne se produit, entre Îles contacts de l’inter- M 
rupteur, qu’une très faible étincelle de rupture qui est sans danger, 
On évite ainsi toute chance de collage et l’opérateur peut manipuler 
avec toute la vitesse qu’il est susceptible de donner. ; 

Les noyaux de l’électro ainsi que son armature sont mortaisés 
afin de réduire l’importance des courants de Foucault et de dimi- 
nuer ainsi l’échauffement du fer. | 

La figure 228 représente le diagramme théorique de l'appareil et 


CL 


de sa mise en circuit. 


179. Transformateur. — Le transformateur se compose de deux 
ensembles primaire et secondaire de bobines de 25 centimètres 
d’étincelle convenablement disposés dans une boîte en teck recous É 
verte intérieurement de plomb. Les extrémités des enroulements : 


Le 
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… traversent le couvercle de la boîte à travers des cheminées en ébo- 
. nite pour se terminer par des bornes convenablement disposées sur 
sa surface. Les bornes sont affectées d'indications + où — qui 
tiennent compte du sens d’enroulement des différents circuits et 
quirendent impossible leur mise en opposition. Les bornes primaires 
sont disposées aux quatre coins du couvercle et les bornes secon- 
daires dans sa partie centrale, parallèlement au grand côté du rec- 
tangle (fig. 229). Les deux enroulements primaires et les deux enrou- 
lements secondaires peuvent respectivement se connecter soit en 
M série, soit en parallèle ; les primaires sont, du reste, presque toujours 


NA 
DENT 
4 7 eh, 


Fig: 230, 


utilisés groupés en parallèle. La figure 229 montre la combinaison 
primaires et secondaires respectivement en parallèle et la figure 230 
la combinaison primaires en série et secondaires en série, 

Les ensembles primaire et secondaire sont noyés l’un et l’autre 
dans un bloc de’paraffine absolument comme s’il s'agissait d’un 
| ensemble pour bobine d’induction ; on les met en position sur des 
étriers convenablement disposés dans la boîte et on immerge l’en- 
semble dans de l’huile de paraffine ; cette huile finit par dissoudre 
La paraffine et produit ainsi un isolant pâteux qui est excellent pour 
Ma conservation des enroulements et de l’appareil lui-même. Avec 
| les primaires en parallèle et les secondaires en série, le rapport de 
transformation est d'environ 300. Dans la figure 212 bus, le voltmètre 
«est figuré branché en dérivation sur les bornes primaires du trans- 

formateur, l’ampêremètre étant évidemment disposé en série sur 

Je circuit. En Supposant égale à 110 volts la tension continue de la 

distribution du bord, les lectures doivent être approximativement 


PAIE INSTALLATION PRATIQUE D'UN POSTE 


de 25 ampères pour l’ampèremètre et de 75 volts pour le voltmètre. 
La puissance P utilisée dans le circuit primaire du transformateur. | 
est donc égale à : À 

PE 7D NPD cos ? 


© désignant le décalage du courant sur la tension ; d’une manière 
générale, pour une transmission bien réglée, cos © est voisin de 0,8, 
ce qui donne pour P une valeur voisine de 1500 watts, soit 1 kwt 5; 
c’est pour ce motii que ces postes sont dits postes de 1 kwb 5. La 1 
puissance du poste ainsi définie ne s ‘applique pas à la puissance | 
fournie par la source du bord, mais bien à la puissance alternative, 
utilisée au primaire du transiormateur. 


DER le secondaire du transformateur, les bobines de pro- 
tection sans noyau magnétique et le condensateur ; nous savons 
en quoi consiste le secondaire du transformateur et nous n'avons 
qu’à ‘donner quelques renseignements sur les bobines de protection … 
et sur le condensateur. 


a) BOBINES DE PROTECTION. — Ces bobines consistent en un 
enroulement de fil fin sur cadre en bois, l’ensemble étant contenu | 
dans une boîte en teck à laquelle sont fixés deux supports isolants 
de porcelaine également fixés sur support de bois. Chacune d’elles 1 
a une résistance d’environ 15 ohms. La fonction de ces bobines est® 
de prévenir toute dérivation du courant à haute fréquence parcou ! 
rant le circuit oscillant primaire vers le circuit à haute tension et à 
basse fréquence ; toute dérivation de cette nature pourrait, en effet, 
occasionner la mise hors service du secondaire du transformateur, | 
par suite de la rupture diélectrique de l’isolement de ce circuit. | 

Nous savons que l’impédance I d’un circuit contenant une indue- | 
tance et une capacité est donnée par la formule : | 


= Vre + (uL— —©) avec o — 27F (104) "4 41 


CG désignant la capacité et L l’inductance de ce circuit, © la pulsa® 
tion et F la fréquence du courant le parcourant. Cette formule nous | 
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montre que si la fréquence croît, il en est de même de l’impédance, 

. Dans le cas actuel, la valeur de F, qui est celle de.la fréquence du 
“ courant alternatif débité par l’alternateur, est trop faible pour que 
ce courant éprouve quelque difficulté à traverser le circuit consi- 
déré. Le circuit oscillant primaire, que nous étudierons plus loin 
(180 bis), est au contraire traversé par un courant d’une fréquence 
* infiniment plus élevée que la précédente et comme le condensateur 
est commun aux deux circuits, les deux bobines de protection ci- 

à” dessus décrites empêchéront pratiquement toute dérivation du 
courant oscillant primaire dans le circuit à basse fréquence, vu que 

… la fréquence de ce courant étant excessivement élevée, 1.000.000 
… pour la longueur d'onde de 300 mètres par exemple, l’impédance 
. que présentent ces bobines à de tels courants est elle-même trop 
élevée pour qu’ils puissent pratiquement y circuler. De plus, la 
résistance ohmique R est beaucoup plus élevée (128, a) pour un 
courant à haute fréquence que pour un courant à basse fréquence, 

- de telle manière que ceci tend encore à s’opposer à toute dérivation, 

. dans le circuit considéré, du courant oscillant primaire ; nous re- 
… trouvons ici, sous une forme pratique, le rôle d’interrupteur auto- 
matique bipolaire du circuit de charge du condensateur lorsque ce 

… dernier commence à se décharger dans le circuit oscillant primaire. 
… Les bobines de protection, par la raison même qu’elles doivent être 
placées aux deux extrémités du circuit de charge du condensateur. 

- du circuit oscillant primaire, devraient être, en principe, toujours 
… connectées aux armatures de ce condensateur (fig. 234) ; c’est évi- 
demment dans ces conditions que la charge du condensateur s’effec- 

» tuera avec le plus de rapidité et le plus de sûreté, et ce mode 
« de connexion est souvent adopté. Remarquons toutefois que ces 
bobines de protection, formées d’un très grand nombre de tours de 

… fil fin, serrés les uns contre les autres, possèdent, indépendamment 
\ - de leur inductance, ure capacité non négligeable ; elles sont par 
conséquent susceptibles d’osciller, avec plus ou moins d’amortisse- 
ment, comme tout autre circuit muni de condensateur ; si leur lon- 

… gueur d’onde propre est suffisamment voisine de celle du circuit 
oscillant primaire, il peut y avoir résonance entre elles et ce circuit 

È et c'est ce qu'il faut soigneusement éviter, tant à cause de la perte 
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» e . 0 ° , . » e « N 1 
d’énergie oscillante primaire qui en résulterait qu’à cause des acc 
dents < craindre pour leur isolement, pee pour ce motif que F4 ; 


élevée que la longueur d’onde de transmission. 
Dans le cas où la transmission à été prévue avec plusieurs lon: ; 
œueurs d'ondes, il est souvent nécessaire de modifier les bobines de | 
protection suivant la longueur d’onde que l’on emploie, car il faut 
tenir compte, dans les phénomènes de résonance précédemment 
signalés, non seulement des longueurs d’ondes elles-mêmes, mais M 
aussi de leurs harmoniques. Indépendamment de cette précaution, |. 
on peut en prendre une autre qui consiste à brancher les bobines | 
sur les électrodes de l’éclateur au lieu de les brancher sur les arma= 
tures du condensateur ; on renforce de cette manière leur qualité 4 
de «barrière » en les branchant sur une dérivation dénuée de self-"« 
induction tout en conservant et même augmentant leurs qualités «" 
au point de vue phénomènes de résonance. ; 
b) CoNpeNsaTEUR. — Le condensateur devant supporter de très M 
hauts voltages, on emploiera comme diélectrique du flint de meil- 
léure qualité. Le condensateur-type se compose de deux éléments 3 
identiques convenablement disposés et isolés dans une boîte en .. 
teck recouverte intérieurement de feuilles de plomb. Chacun de ces 
_condensateurs élémentaires est emboîté dans un étrier en feuille de 
zinc d'épaisseur convenable ; les parois verticales de ces étriers at 
sont recourbées intérieurement de manière à former poignée, tout 
en évitant une augmentation d’encombrement ; le condensateur ne 
se pose pas directement sur le zinc dont il est séparé par une plan- 
chette en bois de 7 à 10 millimètres d'épaisseur ; des planchettes en M 
bois de dimensions convenables séparent aussi les faces verticales # 
du condensateur de la feuille de zinc, tandis que le calage en place « 
du condensateur proprement dit s'obtient au moyen de cales en 4 
liège convenablement taillées et interposées entre le condensateur 
proprement dit et l'enveloppe. L'ensemble est immergé dans de | 
l'huile de vaseline. Au moyen des poignées on peut facilement isoler uw 
un élément de l’ensemble ; chacun des éléments est formé de } 
35 feuilles de zinc taillées et disposées comme l’indique la figure 231 #1 


_ les verres et supportant à une 
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et de 36 lames de verre, chacune de ces lames étant interposée 
entre deux électrodes de zinc. 
On voit facilement, à la seule inspection de la figure, que 17 élec- 


_trodes de zinc ont une queue voisine de l’extrémité droite des pla- 


ques de verre tandis que les 18 autres ont une queue voisine de 
l’extrémité gauche de ces plaques ; les 17 plaques de zinc du pre- 
mier groupe, séparées l’une de l’autre par des rondelles de laiton 
d'épaisseur convenable, sont enfilées, ainsi que les rondelles, sur des 
tiges de laiton filetées à leurs extrémités, ce qui permet un serrage 
de l’ensemble tout en assurant un bon contact électrique avec 
toutes les queues d’une même 
parité ; les lames de zinc sont 
du reste maïntenues en place 
par l'intermédiaire de deux 
étriers en cuir s'appuyant sur 


hauteur convenable les deux 
extrémités des deux tiges de 
laiton. Les 18 électrodes du 
deuxième groupe sont dispo- Fig. 291. 


sées de la même manière que 


celles du premier groupe. Il est à à remarquer que les deux plaques de 
verre extrêmesnetravaillentpas et sont théoriquement inutiles; elles 


… ont été cependant prévues pour renforcer les isolements extrêmes. 
Une petite connexion en cuivre rouge, en forme d’étrier, avec prise 


de contact en U, permet de connecter électriquement entre elles 


les tiges de laiton correspondant aux 18 zines de chacun des deux 
. éléments, disposés à côté l’un de l’autre de telle manière que ces 


deux tiges soient en prolongement l’une de l’autre. Quatre prises 
de contact, convenablement agencées et isolées, sont prévues sur 
le couvercle de la boîte renfermant l’ensemble du condensateur ; 
une de ces prises, marquée Ü, ne comporte aucune communication 


avec l’une ou l’autre des électrodes de chaque condensateur. élé- 


mentaire ; les deux prises marquées 17 sont respectivement con- 
- nectées au milieu de chacune des tiges de laiton correspondant aux 
* groupes des 17 zines ; quant à la quatrième prise, marquée 36, elle 
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est connectée au milieu de l’une des tiges correspondant au groupe 
des 18 zincs de l’un des condensateurs élémentaires. > 2 

Cette disposition permet de grouper rapidement et facilement L | 
les deux condensateurs élémentaires soit en série, soit en paral- À 
lèle, par la simple manœuvre de deux lames de laiton percées à 
l’une de leurs extrémités et mortaisées en contact en U à l’autre 
extrémité. Les figures 232 et 233 représentent la mise en parallèle 
et la mise en série des deux condensateurs élémentaires ; la capa-« 
cité de chacun d’eux étant d’environ 0 mf. 0325, la capacité de leur « 
association en parallèle est de 2 X 0,0325 = 0 mf. 065 et celle de. 


Fig: 233. 


leur association en série de 0,0325 : 2 — 0 mf. 01625 : les deux £l 
bornes de circuit du condensateur sont celles marquées 0 et 17 
et correspondant à un même groupe. Les plaques de verre ont une … 
épaisseur moyenne d'environ 2 mm. 5. | ‘4 | 

Pour éviter toute perte d’énergie par effluvation ainsi que tout. € 
échauffement local on immerge le condensateur tout entier dans. 2 
de l’huile à très haut coefficient disruptif et suffisamment fluide 5 
pour que des courants de convection puissent facilement s’y k 
établir ; l’huile employée devra évidemment, dans tous les cas, : 
être soigneusement déshydratée et débarrassée de toute trace 
acide (25). | | 


180 bis. Circuit primaire à haute fréquence ou circuit oscillant 
fermé. — Ce circuit comprend le condensateur C, précédemment 
décrit, en série avec un éclateur E, une self variable L et le pris | | 
maire P du jigger (fig. 234). | 
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a) ECLATEUR ORDINAIRE A ELECTRODES FIXES. — [étincelle 
éclate entre deux électrodes en fonte affectant la forme de cham- 
pignons ; ces champignons sont vissés sur des tiges de laiton hori- 
zontales, fixées sur des colonnettes verticales également en laiton. 
Ces colonnettes sont enfilées à travers des tubes épais d’ébonite 
traversant la face supérieure d’une boîte en teck contenant l’en- 
semble de l’éclateur ; leurs extrémités sont munies de rondelles et 


Fig.23%. 


d’écrous en nombre convenable pour assurer le nombre nécessaire 
de connexions. | 

| La boîte d’éclateur est confectionnée en bois de teck de 3 em. 7 
d'épaisseur ; elle est recouverte intérieurement d’une double couche 
de papier d'amiante et de feuille de plomb ; ce revêtement permet 
l’amortissement du bruit de l’éclateur. Au bas de la boîte se trouve 
disposé un plateau de zinc dans lequel on place de la chaux vive, 
afin d’absorber l'humidité ainsi que les vapeurs nitreuses produites 
par l’action de l’étincelle sur l’azote de l’atmosphère de la boîte ; 
les électrodes de fonte sont vissées sur des tiges horizontales de 
laiton filetées au pas de 1 millimètre de telle manière qu’un tour 
complet dans un sens ou dans l’autre de l’une des électrodes conduit 
à un déplacement de 1 millimètre dans le sens correspondant ; le 
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} 


réglage une fois effectué, les électrodes sont fixées dans leurs posi- 
tions de réglage au moyen d’écrous de serrage. | 


Deux petites pièces de laiton en forme de truelle sont montées … 
immédiatement au-dessous des électrodes et peuvent se déplacer. 


‘en face l’une de l’autre par coulissage de leur partie horizontale 


supérieure ; leurs extrémités sont placées à une distance telle que “ 


l’on écarte tout danger de rupture du condensateur au cas de déve- 
loppement d’un voltage excessif. 


b) SELF VARIABLE A HAUTE FRÉQUENCE, A DOUBLE CONTACT M 


GLISSANT. — Quoique les valeurs respectives de la capacité et de 
Ja self (primaire du jigger) aient été choisies de manière à donner 
dans le circuit oscillant primaire correspondant une longueur 


d’onde déterminée, 600 mètres par exemple, il n’est pas possible, 4 


étant donné surtout les dispositions variables des connexions exté- 
rieures de ce circuit, de réaliser cette longueur d’onde avec une exac- 
titude suffisante ; il est donc nécessaire de prévoir, indépendam- 
ment de ces éléments de valeurs fixes, un élément de valeur variable 


permettant de parfaire le réglage précédent. Il est pratique, pour 


arriver à ce but, de prévoir une self variable plutôt qu’une capacité 
9 


variable et de donner aux éléments fixes du circuit oscillant des 
valeurs telles que, même en tenant compte de l’inductance intro- 
duite par les connexions, la longueur d’onde du circuit oscillant 


ainsi constitué soit inférieure d'environ 5 à 3 p. 100 à la longueur. 


d’onde désirée, 600 mètres dans le cas actuel. Dans ces conditions 
il nous sera possible d'établir un réglage suffisamment rigoureux, 
au point de vue pratique, tout en laissant la presque totalité de 
la self-induction du cireuit concentrée dans le primaire du jigger, 
ce qui est évidemment nécessaire au point de vue rendement de la 
transmission. | 

L’inductance variable consiste -en deux tiges de laiton montées 


l’une et l’autre sur deux piliers d’ébonite fixés sur une base en 


bois ; un double contact transversal glissant, muni d’une poignée 
en ébonite, permet de faire varier de très faibles quantités la 
valeur de l’inductance mise en circuit ; la valeur de cette induc- 
tance est pratiquement nulle lorsque le pont mobile se trouve à 


vs 
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l'extrémité voisine des bornes de contact et maximum lorsqu’elle 


se trouve dans la position extrême inverse ; dans cette dernière 


position, sa valeur est d’environ 0,51 mierohenry (fig. 234). 


c) JiGGEr. — Cet appareil comprend un enroulement primaire 


de un tour et un enroulement secondaire de 8 tours. L’enroulement 


primaire, qui fait intégralement partie du circuit oscillant primaire, 
se compose de 63 brins de fil de cuivre de 0 mm. 9 de diamètre ; 
chacun de ces fils est-isolé par une simple eouche de coton et l’en- 
semble, convenablement rassemblé et vaseliné, est isolé extérieu- 


rement par un ruban soigneusement gomme-laqué. Le bobinage de 


cet enroulement est effectué sur une forme carrée en bois et ses 
deux extrémités traversent d’épaisses cheminées isolantes en 
ébonite à travers la base de la boîte de teck correspondante pour 
aboutir à deux bornes extérieures auxquelles elles sont soigneuse- 
ment soudées. Une de ces bornes est connectée à l’une des bornes 


. dela self variable, tandis que l’autre est connectée à l’une des arma- 


tures du condensateur. Les communications commerciales s’effec- 
tuent sur les deux longueurs d’onde de 300 mètres et de 600 mètres. 
Le montage pour la longueur d’onde de 600 mètres est indiqué dans 


la figure 234. Les lames de couplage du condensateur sont placées 
parallèlement au petit côté de la boîte et l'intervalle entre les élec- 


trodes de l’éclateur approximativement réglé à une distance d’en- 
viron 4 millimètres. Le contact mobile de l’inductance variable est 
placé dans une position soigneusement déterminée lors du réglage 
du poste par le chef opérateur lui-même. Les enroulements secon- 
daires du transformateur sont groupés en parallèle. 


d) MONTAGE PRATIQUE DU CIRCUIT OSCILLANT PRIMAIRE. — 
Les connexions entre les différentes parties du circuit oscillant 
primaire sont effectuées au moyen de bandes de cuivre de forme 
déterminée ; pour que l’ensemble de ces connexions présente une 
self-induction aussi faible que possible de manière à concentrer, 
autant que possible, la self totale du circuit oscillant primaire sous 
sa forme active, c’est-à-dire dans le primaire du Jjigger, ces con- 
nexions sont très rapprochées l’une de l’autre ; pour éviter qu'il 
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n’éclate des étincelles entre elles, on les sépare par de larges plaques 
d’ébonite que l’on maintient en place au moyen de petits cylindres 
d’ébonite convenablement entaillés et reposant sur la face supé- 
rieure de la boîte contenant le condensateur. La figure 235 indique 
la disposition générale des connexions et la figure 236 celle des 
séparations et des cales d’ébonite. | 
Ce système de connexions extérieures reste évidemment le 


D 


Inductence 
réglable 


même, comme nous le signalerons plus loin (182 et 183) aussi bien 
pour l’onde commerciale de 600 mètres que pour celle de 300 mètres. 

181. Circuit secondaire ou circuit oscillant ouvert. — Ce circuit, 
appelé aussi circuit de l’antenne, où circuit radiant, est le dernier 
que nous rencontrons dans tout système de transmission ; 1l com- 
prend l’antenne proprement dite, le secondaire du jigger, une 
self variable dite self de syntonisation de l'antenne, une coupure 4 
de terre et une lampe dite lampe de syntonisation ; il est également | 


prévu dans ce circuit un condensateur supplémentaire, absolument 


analogue au condensateur primaire et souvent nécessaire pour le 


{. 
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réglage de ce cireuit sur l’onde de 300 mètres, La figure 237 repré- 


sente une vue schématique de l’ensemble de ce circuit. 


/&) SECONDAIRE DU JIGGER. — Le secondaire du jigger se com- 
pose d’un enroulement comprenant huit tours d’un câble composé 
de vingt-et-un fils de cuivre rouge de 0 mm. 9 de diamètre ; tous 
les fils sont isolés entre eux par une couche de coton et l’ensemble 
du câble est lui-même fortement isolé. Le bobinage est effectué 


sur une forme carrée et les différentes spires sont séparées l’une de 
l'autre par un enroulement supplémentaire effectué au moyen 
d’un cordage de chanvre maintenant constant l’écartement entre 
spires ; l’ensemble est fortement gomme-laqué après bobinage. 
Sur la face antérieure de la boîte contenant l’enroulement secon- 
daire se trouvent huit douilles à fiche convenablement isolées au 
moyen de cheminées en ébonite. Pour pouvoir disposer ces douilles 
d’une manière pratique sur la face de l’appareil, les connexions 
des douilles à l’enroulement sont telles que la portion de l’enrou- 
lement correspondant au premier intervalle, compris entre les 
deux premières douilles, étant de un tour, celle qui correspond au 
deuxième intervalle comprend un peu plus d’un tour et ainsi de 
suite de manière à gagner un tour dans les sept intervalles. La 
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douille située à droite est marquée terre et se trouve connectée. ‘4 


au tour secondaire voisin de l’enroulement primaire ; les portions 
de l’enroulement secondaire connectées aux douilles successives 
de l’appareil sont respectivement égales à 1,4, 4, 7,5, 10,8, 16,4, 
21 et 25,8 microhenrys. 


La boîte contenant l’enroulement secondaire est prévue pour se. 


déplacer latéralement en face de la partie fixe du jigger contenant 

le primaire de manière à pouvoir obtenir une variation continue et 
» LR ‘ . : 

rapide du coefficient d’accouplement entre les deux circuits pri- 


maire et secondaire. Une échelle située sur chacun des côtés de 


la partie fixe du jigger indique le pourcentage de l’accouplement 
(fig. 237) ; il ne faudrait pas cependant attribuer aux valeurs indi- 
quées sur cette échelle une exactitude suffisante même au point. 
de vue pratique, vu que le coefficient d’accouplement des deux 
circuits primaire et secondaire dépend dans une proportion non 


négligeable de l’antenne employée, vu que la self du circuit secon- » 


daire comprend non seulement le secondaire du jigger et une por- 
tion plus ou moins importante de la self de syntonisation, mais 


encore toute la self de l'antenne proprement dite, distribuée plus 


ou moins uniformément tout le long de son étendue. 


_b) SELF DE SYNTONISATION DE L'ANTENNE. — Cette self se 
compose d’un enroulement comprenant vingt tours de câble isolé 
au caoutchouc vulcanisé et sous tresse et comprenant dix-neuf fils 
de cuivre rouge de 0 mm. 9 de diamètre. Le bobinage de cette 
inductance est effectué, spire contre spire, sur une forme carrée 
et l’ensemble est enfermé dans une boîte en teck. Huit douilles 
à fiche, disposées comme dans le cas précédent du secondaire du 


jigger, permettent d'employer un nombre plus où moins grand 


de tours de fil suivant les indications contenues dans la figure 237. 
Comme dans le cas précédent, dix-neuf tours seulement sont indi- 


qués afin de pouvoir disposer les douilles d’une manière convenable . R 


sur la surface antérieure de l’inductance. Les valeurs successives 
des inductances utilisées et mesurées de la douille de droite à cha- 
cune des douilles suivantes sont respectivement de 1, 3,25, 8,5, 
17, 52, 94,4 et 150,6 microhenrys. 


Later 
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Comme il n'existe pas de condensateur à capacité variable sur- 
le circuit d’antenne, le réglage du cireuit doit s’effectuer par la 
self d'antenne et c’est dans ce but que cette self a été prévue. Une 
antenne longue possède évidemment une self et une capacité plus. 
élevées qu’une antenne courte, de telle manière qu’on devra mettre 
en circuit une portion de self moins élevée dans le: premier cas que: 
dans le deuxième, pour le réglage du circuit radiant sur une même. 
longueur d’onde. 


€) COUPURE DE TERRE. — Cet organe consiste en deux disques. 


&irculaires concentriques de laiton D, et D, séparés par une petite-’ 
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… épaisseur de mica M d’environ 2 mm. 5 (fig. 238). Chacune de ces. 


plaques est munie de quatre bornes de contact à douille C. Le. 


… disque supérieur est maintenu dans une position fixe par rapport 


. au disque inférieur par l'intermédiaire d’une tige de laiton filetée. 


… traversant le disque supérieur à travers une cheminée d’ébonite E 


PORC OPRTE SE 7 


» avec épaulement à hauteur convenable et permettant, par l’inter-. 

médiaire d’une rondelle de serrage et d’un écrou, la fixation de. 
» l’ensemble. Sur chacun de ces disques est prévue une gorge circu- 
: laire dont la partie centrale est à la hauteur des bords extérieurs de: 
- la rondelle de mica pour empêcher que les étincelles éclatant entre 
… les deux disques ne se produisent contre le bord extérieur de cette. 
- rondelle et ne la brülent. 


_ d) LAMPE DE SYNTONISATION, — Une petite lampe de 4 volts, 
posée en série avec une petite self réglable au moyen d’un contact 
… glissant à Ses est! disposée sur une petite planchette de teck 
QG 237) ; l’enroulement de cette self comprend une longueur - 
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d’environ 2 m. 50 de fil de cuivre nu de 1 mm. 6 de diamètre enroulé 
sur un noyau en bois rainuré en spirale. L’une des extrémités de 
l’enroulement est libre tandis que l’autre extrémité est connectée à 
l’une des deux bornes prévues sur le support en teck. Une deuxième 
borne, pareillement disposée, est connectée à l’une des extrémités 
du fil de la petite lampe, la deuxième extrémité de ce fil étant con- 
nectée au pivot de la manette de laiton dont l’extrémité peut se 


déplacer approximativement tout le long d’une génératrice de 
l’enroulement de la self. L’extrémité inférieure de l’antenne (extré-. 


mité inférieure de l’isolateur d’entrée) est connectée au moyen 
d’une connexion flexible, munie d’une fiche de contact à son extré- 
mité mobile, à la douille de linductance de syntonisation corres- 
pondant au réglage en syntonisation des deux circuits oscillants ; 
une deuxième connexion flexible, à double fiche de contact, permet. 


de réunir l'extrémité droite dé la self d'antenne à l’extrémité gauche. 


du secondaire du jigger ; l’autre extrémité du secondaire est éga- 
lement connectée au moyen d’un contact de même type au plateau 
supérieur de la coupure de terre, le plateau inférieur de cette cou- 
pure étant lui-même connecté à la prise de terre proprement dite 
au moyen d’un câble de 10 à 15 millimètres par exemple de dia- 
mètre et à très fort isolement ; le contact de l’extrémité de cette 
dernière connexion à la prise de terre proprement dite doit être 
particulièrement soigné et effectué sous serrage énergique et, 
mieux encore, soigneusement soudé. Les deux bornes du système. 
de la lampe de syntonisation sont connectées à deux points de la 
partie inférieure du circuit d’antenne, comme l'indique la figure 237, 
la distance entre les deux points de dérivation étant de 1\m. 80 
à 2 mètres environ. | 


REMARQUE. — Nous n’avons point étudié ici l’antenne propre- 
ment dite, cette étude ayant été longuement développée dans le 
chapitre XTIT. 


182. Montage de la transmission sur la longueur d’onde com- 


merciale de 600 mètres. — a) TRANSFORMATEUR. — Que ce’soiti 
pour la longueur d’onde commerciale de 600 mètres aussi bien 
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$ que pour celle de 500 mètres, les deux enroulements primaires du 


a TA 
TE 


transformateur doivent être groupés en parallèle; quant aux 
: - secondaires on adopte pour l’onde de 600 mètres le groupement en 
parallèle tandis que, comme nous le verrons par la suite (183), on 
É doit adopter le groupement en série pour l’onde de 300 mètres. 

D D) CIRCUIT OSCILLANT PRIMAIRE. — Les deux capacités élémen- 
LA taires du condensateur du circuit oscillant primaire doivent être 


… groupées en parallèle (fig. 232) ; cette disposition correspond au 
# parallélisme des barres de couplage au petit côté de la boite. La 
… self variable glissante devra être réglée suivant les indications du 
- chef-opérateur ou de l’ingénieur et l'intervalle explosif fixé à une 
“ valeur d'environ 4 millimètres, 

€) CIRGUIT OSGILLANT SECONDAIRE. — L'emploi d’un conden- 
sateur supplémentaire n’est jamais nécessaire sauf dans le cas de 
certaines unités de dimensions exceptionnelles où la longueur 
d'onde propre de l’antenne a été prévue pour une longueur d’onde 


È . normale notablement supérieure à 600 mètres, 900 mêtres par 
exemple. 


185. Montage de la transmission sur la longueur d’onde de 
… 300 mètres. — a) TRANSFORMATEUR. — Comme nous l’avons déjà 
» signalé précédemment (182, a), les primaires du transformateur . 

devront être groupés en parallèle, comme pour l’onde de 600 mètres, 
_ tandis que les secondaires devront être associés en série ; cette 
| disposition permet d'utiliser, pour l’onde de 300 mètres, la tota- 
lité de l’énergie du poste, normalement prévue pour l’onde de 
| 


Zi 


600 mètres. 


En effet, désignons respectivement par E êt E; les énergies mises 
ë en jeu dans les deux cas ; nous avons : 


Get V, C et V, désignant respectivement la capacité et la dif- 
… férence de potentiel entre les armatures du condensateur dans le 


29 


AE à 


RARPADNEX 


groupées en série (fig. 233) ; la self variable glissante devra être. 9 
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| ; | FF 
cas des longueurs d’onde de 300 et 600 mètres. Si nous voulons que, À 
les énergies développées dans les deux cas soient égales, nous devrons 
avoir : 


CV# CV 


Or, nous avons : Cr es (24, c) 
d’où, en remplaçant C,; par sa valeur en fonction dé C dans l’é- 4 | 
galité (1) : 

2V en Na 


Par suite : La différence de potentiel entre les armatures du conden- 
sateur devra être dans le cas de la longueur. d’onde de 300 mètres. le 
double de celle qui correspond'à la longueur d'onde de 600 mètres. 

On obtient aisément cette augmentation de voltage en groupants 
en série les deux secondaires du transformateur tout en maintenant | 
les deux ne associés en parallèle. 


b) CIRGUIT OSCILLANT PRIMAIRE, — Les deux capacités élémen- 
taires du condensateur du circuit oscillant primaire doivent être . 


réglée, comme dans le cas de l'onde de 600 mètres, suivant les indi- :| 
sations du chef-opérateur ou de l’ingénieur ; quant à l'intervalle +: 
PDO il devra être augmenté dans la proportion correspondante M, 
à l'augmentation de voltage entre les armatures du condensateur, 3 
et porté à une valeur voisine de 8 millimètres. Re # 
C) Crreurr OSCILLANT SECONDAIRE. — Dans le cas où la longueur … À 
d’onde propre de l’antenne est telle que Ja réalisation de l’onde de 
300 mètres n’est possible qu’en éliminant un trop grand nombre de. 
spires du secondaire du jigger, il est nécessaire de prévoir un. 
condensateur supplémentaire en série sur cette antenne. Ce qui. 
suit nous permettra de mieux comprendre le rôle de ce conden- 
sateur. 


Considérons les deux cireuits oscillants représentés dans la 


s 
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… figure 239 ; si nous Supposons égales les constantes d’oscillation de 
. ces deux circuits, nous aurons : 


| \/LC — V LS CEA 


| Accouplons maintenant les deux circuits comme l'indique la 
gure 240, les condensateurs C et C, étant groupés en parallèle, et 


Fig. 239. 


n 


calculons la valeur de la constante d’oscillation du cireuit unique 
“ ainsi constitué et comprenant la capacité C + C, et les deux selfs L, 
À et L, en dérivation sur cette capacité; pour plus de simplicité, 


Fig. 240, 


« supposons que les capacités et les selfs sont respectivement égales 
entre elles, c’est-à-dire que l’on a : 


Der 


Re 


CC EUR 


. Dans ces conditions, la capacité du circuit unique de la figure 240 
est égale à 2C, le double de la capacité commune aux deux circuits 


… composants ; quant aux deux selfs L, comme elles sont en déri- 
= vation l’une sur l’autre, la self unique qui leur est équivalente a 


# 


Ty 


ee ae 
pour valeurla moitié de leur valeur commune L, soit — ; la constante 


a er Re A CT PES 
… d’oscillation du circuit oscillant complexe est donc égale à4/2C x 5 


soit 4/LC ; elle est done la même que celle des deux circuits accou- 


telle manière qu’il sera possible, dans ces conditions, d'utiliser 1 
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plés considérés indépendamment lun de l’autre ; on généraliserait à 
facilement ce résultat au cas où les selfs et les capacités de chacun 
des circuits seraient respectivement différentes l’une de l'autre 
pourvu que les constantes d’oscillation des deux circuits COMpo=. 4 
sants restent les mêmes. En conclusion, si deux circuits possédant À , 
la même fréquence, c’est-à-dire la même cons- - 
tante d’oscillation, sont groupés : comme: | 
l'indique la figure, la constante d’oscillation 
du circuit unique ainsi constitué est la même :1 
que celle commune aux deux re consi- 
dérés. | ‘ 
Considérons maintenant ‘une antenne AS 
soit T la prise de terre correspondante di. È 
241) ; si la longueur d’onde propre de NOR 
antenne ést trop élevée pour qu elle puisse 
radier efficacement une onde de longueur rela= 4 
tivement faible, onde de 300 mètres par 4 
exemple dans le cas des communications commerciales, l’adjonc- à 
tion d’un condensateur K en série avec cette antenne permettra À 
de réduire cette longueur d’onde dans la proportion voulue de … 


Fig. 241 et 242. 


dans le circuit d'antenne un nom- "à 
bre suffisamment élevé de spires | RO 1 
de l’enroulement secondaire du TT : TDR ‘1 
jigger de telle manière à pouvoir Ris rite L 
fadier d’une manière suffisam- Fig. 245. 


ment efficace la nouvelle longueur 
d'onde. Nous supposerons, dans le cas actuel, que le circuit d’an- 1 
tenne ainsi constitué est syntonisé sur la longueur d’onde de. 4 

300 mètres. Remarquons que l'antenne A possède elle-même, au en 
même titre que tout circuit oscillant, une certaine inductance et. ke 
une certaine capacité plus ou moins uniformément réparties Sur. k 
tout son développement (145, b) ; si nous désignons respectivement F. | 
par Let R cette self et cette capacité, le circuit d'antenne com, ï 
prenant en-série le condensateur K sera équivalent au point de vue" 


électrique au circuit représenté par la figure 243. Considérons +. 


2 


pl 


He 


% 
ur 


. pratique de la nécessité qu’il y a, dans le montage précédent sur 
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maintenant le secondaire du jigger ; il nous sera possible d’effec- 
tuer sur ce secondaire une opération analogue à l’opération précé- 


dente en formant avec l’aide d’un condensateur K, identique au 


précédent, un circuit oscillant que l’on réglera 
comme le précédent sur la longueur d’onde de 
300 mètres, en adoptant un nombre convenable de 


spires du secondaire du jigger (fig. 244). 

Les deux circuits oscillants correspondant aux 
figures possédant la même constante d’oscillation, 
le circuit unique obtenu par leur accouplement 
suivant le mode précédent possédera lui aussi cette 


constante d’oscillation et vibrera par conséquent 


sous la longueur d’onde de 300 mètres (fig. 245). 
Dans la pratique il est nécessaire, pour des raisons pratiques 


de montage, de prévoir deux coupures de terre disposées comme 


l’indique la figure 245. De plus, quoique nous ayons supposé que 


/, 


Fig. 245. 


les deux condensateurs accouplés avaient la même capacité, il 


sera bon, dans la pra- 
tique, de tenir compte, 
pour le deuxième cireuit 
composant, du nombre 
de tours du secondaire 
du Jigger. [lsera bon que 


- ce nombre de tours ne 


soit n1trop élevé, nitrop 
faible, quitte à donner à 
la capacité du condensa- 
teur du circuit corres- 


…_ pondant une valeur différente de celle du condensateur sup- 
— plémentaire du circuit d’antenne, pourvu que les constantes d’os- 


… cillation soient égales dans les deux cas ; le montage pratique 


A de l’onde de 300 mètres, en application du principe précédent, 
… est indiqué par la figure 246. 


REMARQUE I. — Il est facile de se rendre compte au point de vue 


300 EL INSTALLATION PRATIQUE D'UN POSTE 


courte longueur d’onde, d'adopter deux coupures de terre dispo- De. 4 
sées comme l’indiquent les figures 245 et 246. . nn. | 
Si on employait seulement la coupure de terre ordinaire du cir- ‘4 | 
cuit d’antenne, on serait forcé d’adopter le montage indiqué dans 
la figure 247. Dans ce cas on forme un circuit oscillant comprenant a : 
la totalité du condensateur et la totalité de l’imductance et Si, par 
hasard, des ondes réceptrices possèdent la même fréquence que ce 
circuit, celles-ci vont provoquer par résonance la vibration de ne 
_ce circuit au lieu de passer à travers le récepteur et de là à la 4 | 
terre, d’où diminution notable de la sensibilité de la réception. ; 1 | 


CALLLLLL0 fe ee 2 7, RE, si 
Fig 246 Fig. 124 


REMARQUE II. — Le STE double utilisé pour la courte 
longueur d’onde est du même type que le condensateur du circuit 4 
oscillant primaire ; néanmoins, sa capacité doit être spécialement ce M 
déterminée pour l’antenne particulière avec laquelle il doit être ré 
utilisé, en tenant compte évidemment des considérations précé- | 4 
dentes sur le réglage des deux circuits composants. | 


184. Perfectionnement récemment apportés à à la transmission #4. 
des postes de L kwt 5. — a) EcLareur. — C’est la plus importante à | 
des modifications récemment due dans le modèle prints Sa 
l’étincelle est simple et éclate entre deux électrodes fixes (180 bus, a); 
dans le modèle à disque, l’étincelle est double et éclate entre deux | hi 
électrodes fixes et deux électrodes mobiles. L’éclateur à disque pi 
consiste essentiellement en un disque isolant d’ébonite, armaturé L: | 


EVE GOT 
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sur sa périphérie par une couronne de laiton A d’épaisseur conve- 
_nable (fig. 248) ; sur cette couronne sont vissées un certain nombre, 
Ma; Ma, Ms, Ma par exemple, d’électrodes ou projections sous forme 
de tiges de cuivre rouge. L'écart angulaire est le même entre deux 
électrodes consécutives quelconques ; il est donc de 902 dans 
exemple choisi de quatre électrodes. Les électrodes Mi, Ma, Mas Mu, 
dites électrodes mobiles, sont susceptibles de se déplacer par le 
mouvement de rotation du disque, exactement en face des deux 
électrodes fixes j, et fe identiques aux électrodes mobiles ; le double 
intervalle explosif peut facilement se régler par de os dépla- 
cements dans un sens ou dans : | 
l’autre des électrodes fixes en 
conservant évidemment la même 
largeur à chacune des deux cou- 
pures. 
Il est évident que le nombre 
d’étincelles par seconde, la fré- 
quence d’étincelle, dépend à la fois 
| À du nombre d’électrodes mobiles et 
I dela vitesse du disque: si nous Supposons, dans l'exemple choisi de 
« quatre électrodes mobiles, que la vitesse du disque est de 1.500 
| ; tours-minute, la fréquence d’étincelle sera de 50. Il sera donc 
possible par ce procédé d’obtenir une note d’une hauteur théorique 
aussi élevée qu’on le désirera. Dans l’éclateur ordinaire on aug- 
mente ou on diminue la fréquence d’étincelle en diminuant ou en 
augmentant la largeur de l'intervalle explosif : néanmoins, il est 
impossible d'augmenter cette fréquence au-delà d’une certaine 
… limite, de valeur relativement faible, sans provoquer la formation 
d’ares introduisant dans la transmission, comme nous le verrons 
plus loin, un amortissement tout à fait inadmissible. 
Dans l’éclateur à disque, le mécanisme même de la formation et 
de la suppression des étincelles donne à la note obtenue une régu- 
“ larité impossible à obtenir au moyen d’un éclateur ordinaire. 
| Ces qualités d'émission permettent une réception relativement 
aisée des signaux correspondants au milieu de signaux atmosphé- 
LA Tiques généralement graves et toujours irréguliers ; elles permet- 
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_traient aussi, par un choix judicieux des hauteurs des différentes 
émissions, de percevoir des signaux particuliers au milieu d’autres 
signaux analogues tout aussi réguliers, mais de hauteurs diffé- 
rentes. Aucun type d’éclateur fixe ne donne et ne peut donner ces 
avantages de régularité et de pureté ; dans ce cas, en. effet, 11 est 
impossible de réaliser un potentiel explosif constant, condition 
essentielle de toute régularité de fonctionnement. Si le voltage est 
un peu inférieur à celui qui correspond à la rupture diélectrique de 
l'intervalle explosif, l’étincelle ne se produit pas régulièrement et 
l'on obtient dans le téléphone récepteur un mélange de la note 
normale et de son octave inférieur ; si au contraire le voltage est. 1 
plus élevé que celui qui correspond à la rupture diélectrique de 
l'intervalle explosif, chaque étincelle se prolonge par un are, ce qui 
altère gravement la hauteur, de la note reçue au téléphone tout en 
occasionnant un amortissement excessif des ondes émises. 

Avec l’éclateur à disque, au contraire, l’étincelle ne rate jamais 
vu qu’au moment où les projections mobiles du disque passent en 
face des électrodes fixes, leurs faces respectives en regard l’une 
de l’autre ne sont qu’à une très faible distance l’une de l’autre et la 
longueur de l’étincelle ne dépend pas de cette distance, puisque à 
l’étincelle commence déjà à jaillir lorsque les projections du disque, 
quoique n’étant pas exactement en prolongement des électrodes 
fixes, sont suffisamment rapprochées de cette situation. Si le vol- 
tage diminue, l’étincelle s’établit lorsque les projections du disque 
arrivent un peu plus près des électrodes fixes, mais aucune étincelle : 
ne rate. Si, au contraire, le voltage augmente, l’étincelle commence 
à jaillir un peu plus tôt ; dans les deux cas, la fréquence de l’étincelle 
reste la même et il en est par conséquent de même de la hauteur de ta 
note qu’elles produisent à la réception dans les téléphones. 

De plus, à partir du moment où une étincelle commence à éclater, 
les électrodes mobiles se rapprochant rapidement des électrodes 
fixes, la longueur de cette étincelle et par suite sa résistance dimi- 
nuent et il en résulte, par rapport à l’éclateur à électrodes fixes, 
une diminution de perte d’énergie et par suite d'amortissement. 

De plus, par une syntonisation convenable des circuits à courant Ë 
alternatif sur la fréquence de l’alternateur et par un réglage conve- \ 
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nable de l’intervalle, explosif, on peut s’arranger de manière que 


J’étincelle éclate au moment où la force électromotrice de l’alter- 


nateur est nulle, ce qui empêche toute tendance à la formation 
d’ares au manipulateur, car les points entre lesquels jaillit l’étin- 
celle commencent à s’écarter avant que le voltage du secondaire 
ait pu s'élever d’une manière appréciable ; il.en résulte une facilité 
plus grande dans le fonctionnement du manipulateur et une dimi- 
nution de l’échauffement des circuits du convertisseur et du trans- 
formateur. Fe 
Pour empêcher la formation d’un arc entre les électrodes d’un 
éclateur fixe, inconvénient si facilement évité dans l’éclateur à 
disque par la séparation mécanique et rapide des deux électrodes, 


on a été obligé, dans bien des cas, d’adopter des dispositifs spéciaux 


qui ne font qu’atténuer dans une plus ou moins grande proportion 
l’inconvénient signalé sans le supprimer d’une manière suffisam- 
ment efficace. Tantôt on éteint l’arc au moyen d’un courant d’air, 
tantôt on emploie des électrodes à grande surface permettant de 
refroidir par contact tous les gaz chauds produits par le passage 
de l’étincelle oscillante et qui favoriseraient la formation d’un arc. 

Dans le premier cas, lorsqu'on éteint l’arc au moyen d’un courant 


d'air, l’étincelle oscillante jaillissant directement entre les deux 


électrodes se recourbe et s’allonge sous l’influence du jet, ce qui 
oecasionne une augmentation notable de sa résistance et par suite 
de l’amortissement des ondes émises. ï | 

Dans le cas d’électrodes à grandes surfaces de refroidissement, 


le résultat obtenu n’est guère meilleur, vu qu’on a reconnu expéri- 


mentalement que, pour empêcher d’une manière suffisamment effi- 


‘eace la formation d’un are, il était nécessaire d'adopter un écarte- 


ment excessivement faible entre les électrodes, ce qui ne peut être 
applicable qu’à l’excitation par choc dont nous avons déjà signalé 
les inconvénients (137). 

Les qualités de pureté et de régularité de la note émise atteignent 
leur maximum lorsque le nombre d’étincelles par seconde est égal au 


: double de la fréquence du convertisseur, c’est-à-dire qu’il ÿ a pro- 


duction d’une étincelle et par suite d’un train d’ondes à chaque 
alternance ; le disque, dans ces conditions, est dit synchrone. 
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Si nous supposons réalisées les conditions de résonance du circuit 1 \: 
de charge sur la fréquence de l’alternateur, les courbes E et I de 
Ja figure 249 représenteront respectivement, en régime PR & 
et pendant une demi-période, l’allure de la force électromotrice et. 
du courant du circuit théorique de charge du condensateur (139, a); x 
par suite de l’état de résonance du circuit considéré, le décalage du 
courant sur la force électromotrice est nul. La courbe V représente 
l'allure de la différence de potentiel, pendant le même intervalle “# 
de temps, entre les armatures du condensateur. Le maximum de 4 
cette différence de potentiel, par 
suite même du phénomène de | 
résonance, est notablement plus « 


[ 
( 

S La La e » - f à 
1 élevé que le maximum théorique = 
È de la différence de potentiel aux 
€ S x CPV : ù Er 
LÈ bornes secondaires du transfor- 
| S ; n “ 
Su mateur. 

LÈ Ce fait présente une très grande 

S 2 ‘a û . À 
| importance pour l'établissement M 
| SALE À Ni 31 

Ô . des transmissions modernes dans 
2 . lesquelles le convertisseur ou l’al M 


Fig. 249. - ternateur doivent être choisis d’une 


la note d’émission établie dans les meilleures conditions de 
rendement et de régularité soit cependant d’une hauteur suffi: " 
samment élevée. Malheureusement, dans les postes primitifs de : 4 
1 kwt 5 utilisant l’éclateur ordinaire à électrodes fixes, le conver= 
tisseur employé produit du courant alternatif de fréquence com- Æ 
prise entre 50 et 60 ; l’adaptation d’un éclateur à disque synchrone 
à une telle machine donnerait dans les meilleures conditions d’em- 
ploi une hauteur d’émission comprise entre 100 et 120. Cette hauteur 
d'émission est trop faible et quoique l’emploi du disque dans 
ces conditions améliore notablement la pureté et la régularité de. À 
la transmission, il y a lieu de rechercher s’il ne serait pas possible, 5 
, tout en utilisant, pour des raisons d’économie, le matériel exis- 
tant, d'augmenter par un compromis rationnel la hauteur d’émis- 1 
sion. L’expérience a montré qu’en sacrifiant dans une certaine. 1 
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mesure les qualités de pureté et de régularité de l’émission, il était 
possible d'augmenter sa hauteur jusqu’à une valeur répondant aux 
besoins de la pratique. Dans le cas actuel, on arrive simplement 
à ce but en armant le disque de vingt-quatre projections au lieu 
de quatre ; dans ces conditions l’émission est composée d’une note 
prédominante de hauteur comprise entre 600 et 720 et d’un mélange 
plus ou moins complexe de notes de plus faible hauteur, mais d’une 
intensité bien moindre. A la réception, la note aiguë dominera et 
même, à une distance relativement faible, persistera seule de telle 
manière que nous obtiendrons ainsi le principal avantage d’une 
émission aiguë sans avoir eu à changer pour cela le convertisseur. 
Le disque ainsi constitué est dit asynchrone. Son emploi utilisant 
un plus grand nombre de décharges du condensateur par seconde, 
il en résultera, pour une énergie déterminée, une valeur moyenne 
du potentiel entre les armatures du condensateur plus faible dans 
_ce dernier cas que dans le premier ; comme conséquence de ce fait, 
il y aura augmentation du courant oscillant circulant dans l’an- 
tenne et diminution de son potentiel. Il est facile de tenir compte 
dans le choix du diamètre des fils composant l’antenne de l’aug- 
mentation du courant ; quant à la diminution de potentiel corres- 
pondante, elle ne peut qu’augmenter l'efficacité de la transmission 
en diminuant les pertes d’énergie par effluvation, ce qui conduit à 
une diminution de l’amortissement, et en réduisant les chances de 
détérioration superficielle et même de rupture diélectrique suivant 
les cas, du système isolant de l’antenne. 


b) TRANSFORMATEUR POUR POSTE DE Î KWT © UTILISANT UN 
(CONVERTISSEUR ET LE DISQUE A 24 PROJEGTIONS. — Nous avons 
montré (139), dans le cas de l’emploi d’un éclateur ordinaire à 
électrodes fixes, la nécessité de syntoniser le circuit à basse fréquence 
de charge du condensateur sur la période du courant alternatif 
débité par la machine. Cette condition se traduit théoriquement 


$ par l'égalité : 
27% 1\/(L + l)Ca =T (1) 


dans laquelle L représente la valeur de la self réglable du circuit 
alternatif du convertisseur et / le coefficient de self-induction du 
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convertisseur lui-même, C la valeur de la capacité du condensateur 4 
du circuit oscillant primaire, a le rapport de transformation du. “à 
transformateur. +0 x 

Mais, dans le cas actuel, ce phénomène particulier de résonance 
doit être examiné à un autre point de vue ; nous avons en effet à " 
considérer ici trois fréquences : 10 [a fréquence du courant alternatif 4 | 
débité par le convertisseur ; 20 la fréquence propre du circuit de charge + : 
30 la fréquence purement mécanique de l’éclateur. | 4 

La décharge du condensateur se produisant ici six fois chaque M 
demi-période, nous devons nous efforcer de syntoniser notre circuit b 
de charge non pas sur la fréquence de l’alternateur, mais sur celle 
de l’éclateur, c’est-à-dire sur celle des charges du condensateur, de ; 
telle manière que les charges et décharges successives de ce conden: 
sateur puissent s'effectuer dans les meilleures conditions de ren- M 
dement. | | 

Si nous revenons à l’expression (1) il nous sera facile de constater | 
que, dans ces conditions, le rapport de transformation a, seul pra- 
tiquement variable, devra être diminué dans des proportions d’au- 
tant plus grandes que la fréquence des décharges du condensateur, E- 
sera elle-même plus élevée. Le transformateur employé dans ce cas 
est du type cuirassé (86), théoriquement sans fuite ; le rapport de 
transformation adopté est de 75 à 5000 et 10000 suivant la position 
du commutateur spécial prévu sur sa face supérieure. Les enrou-. 
lements primaire et secondaire sont effectués sur le noyau central 


Pr =: ” r 5 L = 
CRT ms à mes | 


et séparés l’un de l’autre par un tube épais d’ébonite. L’enroule- 
ment secondaire, recouvrant l’enroulement primaire, se compose 
de deux parties elles-mêmes formées d’un très grand nombre de M 
galettes parfaitement bien isolées les unes des autres ; des bornes 
en nombre nécessaire sont prévues sur la face supérieure de l’appa- « 
reil supportant le commutateur et permettent les prises de contact . 
voulues avec les différents circuits. 


Dr fe 


REMARQUE I. — Lorsqu'on emploie le disque avec quatre pro- 
jections seulement, c’est-à-dire le disque synchrone, il n’est pas 
nécessaire, dans la pratique, de modifier le transformateur utilisé M 
avec l’éclateur ordinaire. “A 
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- REMARQUE IT: — Par suite de la disposition classique, l’éclateur 
à disque, monté symétriquement par rapport à l’axe du convertis- 
seur et disposé avec ce convertisseur au-dessous de la table suppor- 
tant les différents appareils de transmission, et en particulier le 
transformateur et le condensateur, on est obligé d’allonger les 
connexions du circuit oscillant primaire, quelque précaution que 
Von prenne pour diminuer la self extérieure de ce circuit (180 bis, d) ; 
nous serons donc forcés, pour conserver au circuit primaire la même 
constante d’oscillation, celle qui correspond à la longueur d’onde 


. de 600 mètres par exemple, de diminuer la valeur de la capacité 


dans la même proportion qu’on aura augmenté la self totale du 
circuit par l’allongement des connexions précédemment signalé. 
Dans le cas d’une installation normalement établie, il faudra 
réduire cette capacité de 0 mf. 065 à environ 0 mf. 04. Il sera, de 
plus, nécessaire, dans le choix du rapport de transformation du 
nouveau transformateur, de tenir compte de ce changement de capa- 
cité de telle manière que la puissance du poste, entendue comme 
il a été imdiqué précédemment (179) corresponde toujours à 4 kwt 5. 


©) ÉCLATEUR A DISQUE ASYNCHRONE, A VINGT-QUATRE PROJEC- 
TIONS MOBILES. — L'ensemble de cet éclateur est monté symétri- 
quement par rapport à l’axe du convertisseur ; les électrodes fixes : 


. réglables sont supportées par un manchon cylindrique en aluminium 
 boulonné sur le bâti de la machine ; quant aux électrodes mobiles, 


sn 


elles sont formées par un anneau plat d'aluminium convenablement 
taillé et assujetti sur disque plein d’ébonite solidement fixé sur 
l’axe du convertisseur ; l’emploi d’électrodes en aluminium permet, 
par rapport aux électrodes de cuivre, une certaine amélioration 
dans la régularité de la note émise, lorsque la puissance de la 
transmission est relativement faible et que le voltage d’étincelle 
n’est pas excessif. Le manchon supportant les électrodes fixes peut 
être fermé par un couvercle percé de trous de ventilation permet- 


tant d’enfermer l’ensemble de l’éclateur dans une véritable boîte- 
silence, tout en permettant au courant d’un ventilateur, prévu 
+ derrière le disque proprement dit, de se produire. 


Etant donné que la vitesse de rotation du disque est rigoureuse- 
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+ 


laire entre deux projections mobiles consécutives est constant \ 


projections fixes ; si le déplacement angulaire des projections fixes M 


_ nouvelle et réciproquement. 
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ment identique à celle de la machine et que, de plus, lécart angue Re | 


comme, du reste, l’écart. angulaire entre deux pôles consécutifs de k. 
la machine, il en résulte que les projections mobiles ont une ten- 4 ; 
dance à s’user d’une manière inégale, vu que l’étincelle qui éclate 
entre l’une quelconque d’entre elles et l’électrode fixe COITESpOn- | 
dante se produit périodiquement sous une différence de potentiel 4 F 
pratiquement la même à chaque tour et dépendant pour chaque 4 
électrode mobile de sa position, 


s 


à cet instant, par rapport aux 
pôles inducteurs ; les projections mobiles correspondant à des voltages. é 
relativement élevés 's'usent évidemment plus vite que celles qui corres- 
pondent à des voltages moins élevés. Dans le but d’obtenir une usure 
plus régulière de toutes les projections mobiles, il est nécessaire de M 
modifier de temps en temps 14 position de la couronne d'aluminium | 
portant l’ensemble des projections mobiles, par rapport aux deux M 

projections fixes ; on effectue ce réglage avec la plus grande facilité M | 
par simple rotation du manchon d'aluminium supportant les deux 4 


est de 450 par exemple, les électrodes qui s’usaient le moins dans 
l’ancienne disposition seront celles qui s "useront le plus dans la 
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REMARQUE I. — Lorsque le disque est synchrone, l'inconvénient, 
de l’usure inégale des électrodes n’est évidemment pas à redouter,. 


RL TE: 
de: 


_ 
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REMARQUE II. — A part le déplacement angulaire du disque 
proprement dit destiné à égaliser les usures des projections mobiles, 
il n’existe pratiquement pas dans ce cas, à cause même du grand 
nombre d’étincelles par alternance, de réglage spécial des positions | 
relatives des électrodes fixes par rapport aux pôles inducteurs. à 


d) CONDENSATEUR NOUVEAU MODÈLE POUR POSTE DE | KWT 9 
EMPLOYANT UN DISQUE AVEC VINGT-QUATRE PROJECTIONS MOBILES. 
— Comme nous l’avons déjà expliqué, la capacité du condensateur - | 
ARIOSE avec l'éclateur. à disque sPyAGhIOnSS à vingt- ne pro à 4 


ù 
$ 
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utilisé avec l’éclateur normal (b, Rem. IT). Le condensateur utilisé: 


contient le même nombre de verres, mais moins de lames de zinc. 
le nombre de plaques de verres extrêmes inactives étant augmenté 
dans une proportion convenable. Dans les derniers modèles, un dis- 
positif simple permet, par l'intermédiaire d’une manette, de passer. 


| par une seule manœuvre dela longueur d’onde de 600 mètres à celle: 


de 300 et réciproquement. 

€) BOBINES DE PROTECTION SUR NOYAU DE PORCELAINE. —- 
Les bobines de protection, de par leur nature même et leur 
situation dans le circuit à basse fréquence et haute tension, sont 


- soumises à des tensions pouvant atteindre des valeurs très élevées : . 


aussi sont-elles exposées à se rôtir quelquefois et peuvent alors 


provoquer un commencement d'incendie du poste. Aussi, dans la 
confection des nouveaux modèles, on emploie du fil de cuivre. 
émaillé que l’on bobine sur une forme en porcelaine et le danger: 


. précédemment signalé est entièrement écarté, Nous avons signalé 


(180, a) la nécessité de donner à ces bobines une longueur d’onde 


propre beaucoup plus élevée que la longueur d'onde adoptée pour 
. la transmission. Dans le cas où cette longueur d’onde ne dépasse- 
_ pas 600 mêtres, la nouvelle bobine-type à simple couche d’enrou-. 


lement est suffisante ; mais, si la longueur d’onde de la transmission 
doit être portée, occasionnellement, à 1.000 mètres par exemple et. 
quelquefois à 1.800 mètres, il est nécessaire d’adopter des bobines. 


- plus conséquentes, de longueur d’onde propre beaucoup plus élevée 


_que les précédentes et en rapport avec les nouvelles longueurs d'onde: 
… à transmettre. 


185. Réception. — Le système récepteur universellement em- 


…— ployé dans les différents postes de 1 kwt 5 de la Compagnie Marconi 


comprend un syntonisateur multiple convenablement associé à son 


Mn détecteur magnétique. 


Cette réception, autant à cause de la robustesse du détecteur: 


employé que de sa grande régularité de fonctionnement, est certai-. 


nement celle qui s’adapte le mieux à un système pratique de com- 


LL munications par télégraphie sans fil. On a cependant quelquefois. 
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avantage à prévoir à côté de cette réception une deuxième récep- … 
tion à contacts solides ; cette réception supplémentaire, quoique ne 
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Fig. 250. 


possédant pas la même robustesse et surtout la même régularité 
-que la précédente, peut rendre quelques services, autant à cause de . 


sa sensibilité, de 10 à 15 p. 100 supérieure à celle du magnétique, 


ystème. compensé (167 pour l'atténuation des interférences atmo- 
 sphériques.. . 


__ La figure 290 indique le schéma du montage de la double instal- | 
; lation. 


En” 


4 


REMARQUE. Rest Préférabie, si l’on ne tient pas compte du 
prix de revient, à la place d’un récepteur supplémentaire à cristal 
. de prévoir un récepteur à valve ; ce dernier récepteur, aussi sensible 
que le récepteur à cristal, a sur lui l'avantage d’une régularité et 
"une robustesse semblables à celles du magnétique ; il se prête du 
reste, aussi bien que ce dernier, à à la réception compensée. AE 
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186. Ce poste est généralement utilisé sur les cargo-boats et sur 
certains navires à passagers desservant des lignes peu étendues. 
Quoique différant par de nombreux points du poste de 1 kwt b, lan 
disposition et le principe des appareils qui se succèdent dans les 
différents circuits sont absolument les mêmes. | 
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Ce poste a été prévu pour présenter un encombrement MINIMUM 

C : . . | L 

et la plus grande partie de la transmisson peut tenir dans une 
| ee . 


Ég 
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cabine-silence de faibles dimensions. 


ns * 
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a) CIRGUIT A COURANT CONTINU. — Ce circuit comporte aussi un 
convertisseur D avec rhéostat de champ C et rhéostat de.démar- \ 
rage B (fig. 251) ; les cages de ces rhéostats sont en fer et les faces w 
antérieures de ces cages sont convenablement découpées pour pers 
mettre la libre manœuvre des manettes. L’axe du convertisseur est. 

vertical et ses enroulements induits et inducteurs sont prévus en ie 
conséquence ; cette disposition de la machine permet une notable, ft 
économie d'emplacement. L’extrémité supérieure de l’axe porte un Re 
disque d’ébonite ondulé solidement armaturé par un anneau de 1 
laiton sur lequel sont fixées huit électrodes de cuivre rouge éga- 
lement espacées ; ce disque tourne dans l’intérieur d’une enveloppe 
métallique cylindrique dont la face supérieure consiste en un disque … Î| 
d’ébonite muni de deux électrodes fixes et réglables ; les électrodes. œf 
mobiles, dans leur mouvement de rotation, viennent successive= | 
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ment et par paires, se placer exactement dans le prolongement des 
électrodes fixes. 


Le collecteur et l’ensemble des deux bagues sont disposés à côté 
l’un de l’autre entre l’enroulement induit et le disque tournant. 


ER 


= 
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1 
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À l'antenne par l'inlermédiaire 
de l'induclance 


Connection 
seulement nécessai 
N pour de très courtes 


ga longueurs d'onde 
Est & 
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À Le disque est muni d’ailes de ventilation convenablement dispo- 
Mn sées pour produire un courant d’air froid dans la chambre des élec- 
— trodes et prévenir ainsi toute élévation anormale de la température. 
La machine comportant huit pôles inducteurs et sa vitesse nor- 
M male étant de 2.250 tours par minute, sa fréquence normale est 
F de 150 ; l'emploi de huit électrodes mobiles permet une transmission 
ms synchrone à 300 êtincelles ou trains d’onde par seconde. 

IE Que ce soit au point de vue qualité de la note, régularité de l’étin- 
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celle et efficacité de fonctionnement du circuit oscillant primaire, M 
les meilleurs résultats seront obtenus lorsque la longueur commune Ne 
de chacun des deux intervalles explosifs en série l’un sur Pautre 
sera le plus faible possible ; il est du reste évident que l’on devra 
tenir compte, dans la détermination de la valeur de cet intervalle, 
de l’inégalité de l’usure des différentes électrodes mobiles ou fixes 
et de leur dilatation par échauffement. Le plateau isolant d’ébonite 
supportant les électrodes fixes devrait toujours être maintenu sec et 
dans le plus grand état de propreté ; si ces conditions ne sont pas e 
réalisées d’une manière suffisamment efficace, une étincelle peut à 
éclater le long de la surface de ce plateau entre les supports d’élec- nn. 
trodes fixes et la carcasse de l’appareil en communication plus ou ‘ 
moins intime avec la terre ; il se produit dans ces conditions une M 
arborescence à la surface du plateau établissant une liaison con- 
ductrice à la terre abéorurhent inadmissible ; il est nécessaire, dans » 
ce cas, de rétablir l'isolement du plateau avant de songer à tout 
emploi de la machine. 
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b) CIRCUIT A BASSE FRÉQUENCE ET A BASSE TENSION. — Ce 4 
circuit comprend : 4° un petit tableau de distribution J supportant ; À 
un interrupteur bipolaire à rupture brusque, deux fusibles de N 
20 ampères et un ampèremèêtre ; 20 une clef de manipulation M | 
avec dispositif de court-cireuit du téléphone ; 30 une self I à noyau 
de fer et 4° le circuit primaire d’un transformateur statique K hi 


(fig. 251). | | 4! 


40 Self réglable. — Cette self est bobinée sur un noyau de Îer et 
comprend six bornes disposées en cercle sur sa face supérieure ; 
la borne marquée (1) est connectée dans le circuit d’une manière | | 
permanente ; en effectuant la mise en circuit de la self successi- | #4 
vement au moyen des cinq autres bornes, on fait varier la valeur 
de la self introduite dans le circuit de 0,005 à 0,0125 Reise 


20 Transformateur. — Le transformateur est du type cuirassé 
(87) ; les enroulements primaire et secondaire sont bobinés sur 4 
noyau central, l’enroulement secondaire recouvrant l’enroulement 
primaire (fig. 252). 3 
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Au contraire des transformateurs utilisés pour les postes de 
A kwt 5et de5 kilowatts, on ne peut utiliser ici que la combinaison 
- normale des deux circuits vu que chacun d’eux n’est pas divisé ; 
aussi l'appareil ne comporte-t-il que deux bornes primaires P et P’ 
et deux bornes secondaires S et S’. Les enroulements primaire et 
secondaire, convenablement isolés l’un de l’autre, sont emprisonnés 
dans l’intérieur d’une chemise en ébonite d'épaisseur convenable, 
l’ensemble de l'appareil étant lui-même disposé dans l’i 
d’un cadre en aluminium. Le transfor- 
mateur est à refroidissement d’air au 
lieu d'huile, 


ntérieur 


30 Circuit à haute tension et basse | 
fréquence et circuit oscillant primaire. — | 
Le circuit à haute tension et à basse 
fréquence comprend l’enroulement se- 
condaire du transformateur, les bobines 

de protection à noyau d’air L et le con- 
densateur F qui appartient en même ue 
temps au circuit oscillant primaire, qui 
_comprendenoutrele primairedu jigger G 

et l’éclateur E (fig. 251). Les bobines de 
protection consistent en des enroulements de-fil émaillé sur des 
isolateurs de porcelaine boulonnés sur la carcasse dutransformateur. 
Le condensateur utilisé est semblable à l’un des deux condensateurs 
élémentaires dont l’ensemble forme la capacité utilisée dans les 
postes de 1 kwt 5 ; la seule différence existant entre eux est que 
Je nombre de feuilles de zine employées dans ce cas est notablement 
plus faible que dans le premier et que les feuilles sont séparées 
l’une de l’autre par deux lames de verre au lieu d’une comme dans 
le premier cas. Il faut aussi remarquer que la capacité employée 
ici est de valeur fixe au lieu d’être variable comme dans presque 
tous les postes de puissance plus élevée ; cette particularité est due 
” à ce fait que la puissance mise en jeu n’est pas suffisamment élevée 
R pour charger d’une manière pratiquement efficace un condensateur 
14 de plus large surface d’armature ; cette particularité rend inutile 


Fig. 252. 
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la subdivision de l’enroulement secondaire du transformateur en. 
deux parties équivalentes (179) et cet enroulement, comme nous 
l'avons déjà signalé, ne comprend que deux bornes. Comme Ja 
capacité du cireuit oscillant primaire est fixe, on ne peut che n 
une variation de la constante d’oscillation de ce circuit que par la * 
variation de la self ; c’est pourquoi il a été prévu pour ce poste une 
inductance de nue beaucoup plus élevée que celle des postes de 
1 kwt 5 et par suite possédant des limites de variation beaucoup 
plus étendues que dans ce dernier cas ; pour l’onde de 600 mètres, | 
la self du cireuit primaire du jigger est d'environ 12,2 microhenrys 
et la self totale du circuit oscillant d’une installation normalement "4 
établie d'environ 13,78 microhenrys ; la valeur de la capacité fixe 4 
du circuit oscillant primaire n’est que de 0 mÎ. 0075 environ. | 
Le primaire du jigger G se compose d’un certain nombre de 
tours de barre de cuivre nu enroulés en spirale suivant un même 4 
plan ; les réglages pour obtenir les longueurs d’onde de 600 mètres | 
s'effectuent en faisant varier la valeur de la self au moyen de prises M 
de contact à ressort. Cette self est-renfermée dans une boîte en 
teck que l’on peut fixer par quatre pieds suffisamment élevés sur 
la partie supérieure de.la cage-silence contenant le transformateur, 
Je condensateur, le convertisseur et la self à basse fréquence: ces 1 
communications entre cette self et le restant du circuit oscillant 
fermé s’effectuent au moyen de connexions flexibles traversant la 
face supérieure de la cabine-silence àtravers des chemises en ébonite. w 


ceigd ardt 


40 Circuit radiant ou circuit d'antenne. — Ce cireuit comprend, … 
comme le circuit analogue des postes dé 1 kwt 5, l’antenne propre- Br 
ment dite, la self variable d'antenne, non figurées l’une et l’autre À 
sur la figure, le secondaire du jigger H, la coupure de terre, 130 
terre et la lampe de syntonisation N disposée absolument de la 
même manière que dans les postes de 1 kwt 5. re 

Le our se jigger comprend Hip ie -un tours de câble, ü 


ne soit pas enfermé dans une boîte en teck comme dans le cas du : | 
jigger de 1 kwt 5, la variation de ce secondaire s'obtient dé la, 4 
même manière que pour ce dernier jigger au moyen de neuÎ douilles, LE 


à 
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à fiches convenablement disposées sur la face supérieure de l’'appa- 


_reil. Ce secondaire peut du reste glisser parallèlement au primaire 


de manière à réaliser entre ces deux circuits un coefficient d’ac- 
couplement aisément variable. 

La self d’antenne est semblable comme construction au secon- 
daire du jigger mais ne comprend que dix tours ; sa variation s’ob- 
tient de la même manière que pour le cireuit secondaire. 


REMARQUE I. — Le primaire du Jjigger, précédemment décrit, 
comprend une self variable d’une manière continue au moyen de 
prises de contact à ressort : cette disposition convient parfaitement 
bien aux postes qui ont à ce des longueurs d’onde susceptibles 
de varier, de temps en temps, dans une proportion plus ou moins 
forte autour de leurs valeurs normales. 

Mais dans le cas où le travail doit s’effectuer sur des longueurs 
d’onde nettement établies et que les capacités des condensateurs 
utilisés ne varient, avec la fréquence ou le temps, que dans une 
très faible proportion de leur valeur normale, une variation con: 
tinue de l’inductance primaire ne présente plus aucun avantage 
réel. Dans la pratique commerciale, où l'emploi des longueurs 


d'onde de 300 et de 600 mètres est imposée par des règlements 


internationaux, il sera plus simple de déterminer a priori et d’une 
manière définitive les deux inductances correspondant aux lon- 
gueurs d’onde de 300 et de 600 mètres. Le jigger comprend alors 
sur la face antérieure correspondant à son primaire trois bornes : 


une de ces bornes, à serrage plat, est connectée d’une manière 
permanente au circuit oscillant, les deux autres bornes, à douille, 


correspondant respectivement aux ondes de 300 et 600 mêtres. 


Tandis que dans le premier cas on était obligé de surélever le jigger 
par l’intermédiaire de pieds de hauteur suffisante pour permettre 
une facile manipulation, sous l'appareil, des prises de contact à 
ressort, le Jigger, dans le deuxième cas, repose directement sur la 
table par la fâce inférieure de son secondaire, ce qui permet de 
réaliser une économie d'emplacement, qui, Si faible qu’ ’êlle Soit, 
peut avoir Son importance sur certaines des petites unités où les 


postes de 0 kwt 5 sont généralement utilisés. 
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REMARQUE II. — Dans le cas où l’on utilise un jigger à à trois 


bornes primaires, il est pratique de prévoir une self primaire de 
fe syntonisation à haute fréquence qui. remplit exactement le même £ 
rôle que l’appareil similaire des postes de 1 kwt 5. Cet orgañe | 
comprend une lame de cuivre développée en spirale et reposant | & 
sur trois isolateurs de porcelaine dont l’un porte une borne de 
contact que l’on connecte à l’une:des électrodes fixes de l’éclateur br 

à disque ; pour introduire dans le circuit une partie plus ou moins - 
grande de cette inductance, on utilise un câble flexible mumi 44 

l’une de sés extrémités d’une pince de contact et à l’autre d’une 
fiche ; la pince sert de prise de contact mobile et la fiche se place 
ni ms Le des deux bornes à douille du primaire du jigger suivant 
que l’on utilise l’une ou l’autre des deux longueurs d’onde de 

300 mètres et 2 600 mètrés. | da 

187. Rene — On utilise ne dans ces postes, ; 

comme appareil de réception, le détecteur magnétique convenable D. 

ment associé au syntonisateur multiple à deux circuits (157). . Li 


: CHAPITRE XXII 


SYSTÈMES DE SECOURS ÿ 
I88. Généralités, — Dans le paragraphe XI du règlement de 
service annexé à la convention radiotélégraphique internationale 
en date du 5 juillet 1912 et applicable à la date du 17 juillet 1913, 
ilest spécifié l'emploi d'installations radiotélégraphiques desecours : 
« Ces installations, dit le règlement, doivent disposer d’une source 


d'énergie qui leur soit propre, pouvoir être rapidement mises en 


marche, fonctionner pendant six heures au moins et avoir une portée 
minimum de 80 milles nautiques pour les navires de la première caté- 


 gorie et de 50 milles pour ceux de la deuxième catégorie. » 


Avant l'introduction -dans la législation internationale de ce 
règlement de service, tous les navires équipés dans le système 
Marconi étaient munis d’une transmission de SeCOUTS, répondant, 
du moins théoriquement, aux exigences de cette loi ; cette trans- 
mission, encore employée aujourd’hui, est basée sur l’emploi d’une 
bobine de Ruhmkorff de 25 centimètres d’étincelle, excitée par 
une batterie d’accumulateurs formant la source d'énergie indé- 
pendante de la source du bord ; un tableau de distribution conve- 
nablement agencé et muni des instruments nécessaires permet un 


. contrôle effectif aussi bien du fonctionnement de la transmission 


que de l’emploi et de l’entretien de la batterie de secours ; lamani- 


. pulation s’effettue au moyen d’un manipulateur supplémentaire 
… qui peut aussi jouer le rôle d'appareil de rechange. La transmission 


. de secours peut s’effectuer soit en système direct, soit en système 
- indirect, 
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189. Transmission de secours en système direct. —a) DESCRIPTION 
GÉNÉRALE, — Pour des communications commerciales ordinaires, 
l'emploi normal d’une telle émission serait à rejeter complètement | | 
vu son fort amortissement ; son emploi occasionnel, que l’on devra % 
limiter autant qu’il sera possible de le faire, ne présente évidem- 
ment pas les mêmes inconvénients. Nous devons remarquer aussi 
que dans le cas d’un appel de détresse les signaux émis dans ce 
système seront plus facilement captés par les différents postes 
côtiers ou flottants susceptibles de les recevoir par suite même du. | 
fort amortissement des ondes émises ; dans ce cas, en effet, l’acuttés ; 
de syntonisation de la transmission étant pratiquement nulle, plu-, 
sieurs réceptions de réglages notablement différents seront suscep= M 
tibles de recevoir simultanément de pareils signaux ; or, ce que ‘4 
l'opérateur cherche dans un appel de secours, c’est d’être FR 
le plus rapidement possible par le plus grand nombre de stations, 
tandis que dans des communications commerciales il a, au contraire, 
le plus grand avantage à employer une transmission àsyntonisation \ 
suffisamment aiguë pour n'être reçu, autant que possible, que par : | 
la station avec laquelle il désire communiquer et ne pas troubler. 1 Hi 
ainsi les autres communications sur longueurs d’onde supposées . £ 
différentes. : 4 4 


Il est à remarquer, de plus, que pour que cette transmission 
donne son plein rendement, ilest nécessaire, le cas échéant, d'a 
ter en série avec l’antenne une self-induction supplémentaire \ : 
destinée à donner au circuit d’antenne ainsi constitué une longueur M 

d’onde propre de 600 mètres et, en tous cas, ne différant de cette. Ÿ 
longueur d’onde que de 15 à-20 p. 100 en plus ou en moins, en plus 
de préférence ; cet organe supplémentaire n’est presque jamais. 
employé sur les navires et cette omission peut s’expliquer, à 13008 
rigueur, par ce fait que son importance doit être adaptée à chaque à. 
antenne en particulier après mesure de sa longueur d’onde propre; 
de plus, d’une manière générale, cette self-induction supplémen: \ 
taire offrirait un encombrement assez élevé et suivant son mode 
de construction de sérieuses difficultés d'isolement. Certains opéi | 
rateurs utilisent quelquefois, pour allonger la longueur : d'onde. 4 
propre de leur antenne utilisée en système direct, quelques tours de | 


f 


* 


" arrivent jusqu'à la cabine de télégraphie sans filsouvent très exposée 
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la self de syntonisation du circuit d’antenne : c’est là une bien 


mauvaise pratique qui conduit infajlliblement et quelquefois même 


très rapidement à la rupture diélectrique de l’isolant des fils de 
cette self et à sa mise hors service même pour son emploi normal. 
Une transmission en système direct, malgré son incontestable 
simplicité, présente néanmoins de très graves inconvénients. 
L'isolement d’une antenne, soit à à sa partie supérieure, soit à sa 
partie inférieure, n’a pas la même importance dans une transmis- 
Sion en système direct et dans une transmission en système indi- 
rect ; en effet, les tensions développées dans le deuxième cas étant 
bien moindres que celles développées dans le premier, ur isolement 
acceptable dans ce deuxième cas pourra se trouver totalement insuf- 
fisant dans le premier. 
_ La transmission en système indirect étant la transmission nor- 
male, l'opérateur, par la force même des choses, n’éprouve nulle- 
ment le besoin, dans la pratique, de vérifier de temps en temps ses 
isolateurs et de les maintenir en bon état : l'isolement réalisé au 
début de l’installation étant notablement supérieur à celui exigé 
par une transmission en système indirect, cet isolement peut baisser 
sous l'influence du soleil et surtout sous celle des différents agents 
salns, sans que pour cela la transmission s’en ressente d’une ma- 
nière nettement visible dans la pratique; l'isolement de l’antenne, 
tout en restant suffisant pour une transmission en système indirect, 
diminuera donc d’une manière continue avec le temps et cette 


diminution peut être telle que toute transmission en système direct 


ne puisse s'effectuer qu'avec une perte d'énergie par dérivation ou 
sous forme d’effluves complètement anormale, et même soit impos- 
Sible à obtenir. Il ÿ aura donc le plus grand avantage à maintenir 
en bon état l’isolement des antennes, ce qui rendra possible, dans 
la généralité des cas, la transmission en système direct, tout en 
améliorant 1è rendement de la transmission normale en système 
indirect. Néanmoins, nous considérons comme très important de 


… faire remarquer que même avec un bon isolement de l’antenne, 
toute transmission en système direct est souvent impossible soit 


par temps de pluie, soit par mauvais temps, lorsque les embruns 
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/ 


à ciens sont seuls à même d’apprécier, est suffisant à notre avis pour 
faire rejeter complètement ce système comme système unique cle secours 


cor LETVELLLLL] 


1 


p 8 Qr 
Le 


Da portée d’une transmission en système direct varie note 
ment avec le développement de l’antenne ; elle est d’une manière 
générale supérieure à 50 milles. % 
La figure 253 représente schématiquement l’ensemble de 
transmission de secours en système direct ; nous allons en étudie D 
successivement les différents organes. ‘0400 


Mig./253. 


% 
[EU 
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19 Bobine de Ruhmkorff. — La bobine utilisée est celle de 25 cen- 
timètres d’étincelle déjà décrite (88) ; le condensateur C; est le 
condensateur normal de la bobine, disposé dans son socle (88, d) ; 
le condensateur C, est un condensateur supplémentaire absolument 
analogue au condensateur C, et qui améliore notablement le fonc- 
tionnement de la bobine ; on double du reste quelquefois cette 
dernière capacité. 


LA 


20 HE d’accumulateurs et tableau de distribution à courant 


continu. — La batterie d’accumulateurs de secours comprenant 


généralement huit éléments, le primaire de la bobine, dont la résis- 
tance est généralement d'environ 0 © 19, se trouve pratiquement 
alimenté sous une tension de 16 volts : dans ces conditions et pour : 
un réglage de l'interrupteur correspondant à æn fonctionnement 


- normal de la bobine, le courant efficace primaire est d'environ 


8 ampères. La capacité choisie pour la batterie est de 80 ampères- 


heure et correspond à un fonctionnement continu de dix heures 


et, par suite, à un travail ininterrompu de communications par 
télégraphie sans fil pratiquement deux fois plus élevé. Le contrôle 
de la batterie d’accumulateurs et la distribution du courant continu 
provenant soit de la source du bord, soit de la batterie elle-même, 
s’effectuent par l’intermédiaire d’un tableau de distribution com- 
posé d’un panneau en ardoise émaillée, solidement fixé sur un cadre 
en fer muni à ses quatre angles de pattes de fixation. Ce tableau 
comprend essentiellement un voltmètre V, une résistance R de 
valeur convenable, deux lampes à filament de carbone L, et L, 
un commutateur tripolaire double C et un commutateur tripolaire 


4 Simple I (fig. 253). Le commutateur C situé à gauche du tableau 


permet de branchér la batterie sur la source du bord et par suite 


. de charger cette batterie ; le passage de l’une des positions ex- 
. trêmes de cet organe à l’autre permet d’inverser le sens du courant 


fourni par la source et par suite d'adopter pour la charge de la 
batterie la polarité correcte ; la position intermédiaire correspon- 


. dant aux plots dits plots morts permet l'isolement complet du 
… tableau de la source du bord. L'interrupteur I, situé à la droite du 
tableau, permet, suivant qu’il occupe sa position extrême de droite 
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4 PARLER INSTALLATION PRATIQUE D'UN POBTE à : 


ou de Abies soit l’utilisation dé la source du bord pour l'alimen- ‘4 
tation de la bobine ou pour la charge d’accumulateurs et soi 
l'alimentation de la bobine par la batterie de secours. | F500 

La position intermédiaire, sur plotmort, permet l’isolement ns 
de la batterie CRE de la bobine et de la source du bord. 


7 } l SEE 


traväillant sur bobine. 


) (2) : Accumulateurs simultanément en charge: a 
/} @) | 


+4 
;' 2 


Source du bord alimentant simultanément. 
‘ja bobine et chargeant les accumulateurs. 


* 


Accumulateurs simplement $ur bobine. 


Source du bord alimentant seulément 
bobine. 


… 


Source du bord alimentant seulement Ia 
bobine en sens inverse du précédent. “PER } | 


Fig. 254. 
La résistance R a été prévue pour diminuer, dans des proportions à # 
convenables, le voltage de distribution afin de pouvoir brancher \ 
directement la bobine sur la source du bord ; quant aux lampes … 
Lee de 50 bougies L,’et L,, elles servent à la fois SL d’interrupteurs \ Yi 
suivant qu'elles sont ou ne sont pas dans leurs douilles, soit de." 


résistance additionnelle sur le circuit de charge des accumulateurs 
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naisons que l’on peut obtenir avec un emploi convenable des 
commutateurs et des lampes. | 


REMARQUE I. — Dans les combinaisons (1), (2) et (3), les lampes 
sont en place ; dans la combinaison (4), les lampes peuvent être 
ou ne pas être en place ; dans les combinaisons (5) et (6), les lampes. 
sont supprimées. 


4 


REMARQUE IT. — Chaque fois que l’on charge la batterie d’accu- 
mulateurs, il faudra évidemment avoir bien soin de mettre cette 
batterie et la source en opposition ; les lampes L, et L, choisies 
pour fonctionner normalement sur le voltage du bord ne brilleront. 
pas avec un vif éclat dans ce cas, vu que leur voltage d’alimentation 
sera celui de la source du bord diminué de celui de la batterie : äu 
contraire, si la batterie et la source du bord sont en série, les lampes 


… seront poussées et leur éclat sera maximum vu que leur voltage 


d'alimentation sera celui de la source du bord augmenté de celui 
de la batterie ; on aura done là un moyen très pratique de s’assurer 
de la bonne polarité pendant la charge ; une rapide manœuvre du 
commutateur C la modifiera le cas échéant. 


REMARQUE III. — La batterie d’accumulateurs de secours ne 


doit, en principe, jamais être employée pour le trafic normal, à 


moins évidemment qu’on ne puisse faire autrement et dans ce cas 
elle ne fait que remplir son rôle ; par suite, on-ne devra l'utiliser, 
dans les circonstances ordinaires, que de temps en temps, pour se 


rendre pratiquement compte de son état et la maintenir. On ne 


lui enlèvera dans cette vérification que 10 p. 100 au plus de sa 


charge normale, 8 ampères-heure dans le cas actuel : il sera néces- 


saire de la recharger immédiatement après. On aura avantage dans 
ce cas à adopter un courant de charge de valeur notablement infé- 
rieyre au courant de charge normal indiqué par le ‘constructeur : 


le complément de charge à donner à la batterie étant faible, ik 
. faudra en réalité peu de temps pour la remplir même avec ce faible 
. courant de charge. 


. Dans le cas actuel, l’ensemble des deux lampes à filament de. 


charbon en parallèle représentant, au rouge, une résistance d’envi- 


Re RNA 
w: ar 1” 


dr, Cr ; ve FA * ne JA ; F ï ‘2 &re 
1 | d ñ PA 
: MAL PAR CSS HAS 
416 °° ‘INSTALLATION PRATIQUE D'UN POSTE | st ‘ 


ron 12 ohms et la résistance fixe R étant d’environ 4 ohms, el 
courant de charge, d’après la loi d’'Ohm, sera d’environ 4 ampères ;, 
si donc on a dépensé, dans la vérification de la batterie, 8 ampêres- e 
heure, il faudra deux heures pour remplir complètement la bat- “ 
terie, ce qui n’est pas exagéré. Nous ferons remarquer à ce sujet » 
que grand nombre de chefs de poste laissent la batterie en charge | 
presque d’une manière continue dès qu’ils sont en mer; c’est là ; 
une fort mauvaise pratique vu que le courant de la source est 
dépensé en pure perte, une fois la batterie complètement chargée, » 
et ne sert qu’à électrolyser l’électrolyte des accumulateurs, provo- 
quant ainsi un dégagement gazeux tumultueux qui ne peut que 
nuire à la batterie en provoquant le gondolage de ses plaques. 
REMARQUE IV. — Pour mesurer le voltage de la batterie, on 
appuiera, de sa main gauche ou droite suivant la position du ta k 
bleau, sur la clef Morse ou manipulateur, pour alimenter la bobine 
et on lira, pendant l’alimentation, l’indication du voltmètre en. 
appuyant sur le bouton K avec sa seconde main; dans ces cond 
tions le voltmètre devra indiquer entre 16 et 18 Do :1l est néces- | i 
saire d'effectuer cette manœuvre pour être bien renseigné sur 1 
voltage de la batterie car ce qui nous intéresse c’est le voltage ‘4 | 
débit normal, c’est-à-dire la différence de potentiel aux bornes de la 
batterie et non sa force électromotrice, c’est-à-dire la différence de 
potentiel aux bornes de la batterie, le circuit extérieur étant ouvert, 
c’est-à-dire la batterie ne fournissant aucun courant. ne} 
Il est bien évident qu’il ne faudra laisser la clef Morse baissée 4 4 
le temps strictement nécessaire pour effectuer la lecture au volt= 
mètre, afin de ne pas risquer de détériorer la bobine ou les conden- 
sateurs en dérivation sur le trembleur. \ ; 
Les opérateurs ont généralement l'habitude d'appuyer sur le 
bouton K et de lire l’indication du voltmêtre sans que la batterie 
débite ; c’est là une mauvaise habitude et une batterie peut De 
bien marquer dans ces conditions 16 et même 17 volts et se trouver 
complètement déchargée ; en aucun cas on ne devra laisser tom ben 
le voltage de la batterie en débit au-dessous de 1Æ v. 5; soit 1 ve 8. % 
par élément. ER 


SR ? | 
È ; 
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REMARQUE V, — En temps normal, ne jamais charger la batte- 
rie en travaillant ; pour ce faire, choisir un moment où le trafic est 
nul et adopter l’une des deux combinaisons (5) ou (2) de la 
figure 254 ; la combinaison (3) est préférable car la charge une fois 
terminée ou interrompue pour un motif quelconque, on n’a plus 
qu’à supprimer les lampes pour se trouver dans le cas de l’alimen- 
tation de la bobine par la source du bord, ce qui est le cas général 
du système direct. Pendant tout le temps de la charge l’opérateur 
devra être présent dans le poste et veiller constamment sur l'éclat 
des lampes. Il peut se produire, très rarement du reste, une brusque 
inversion des pôles de la dynamo du bord ; opérateur s’apercevra 
de cette inversion à la variation d'éclat des lampes qui passera 
brusquement du rouge au blanc. I1 devra alors, avec la plus grande 
rapidité possible, passer à la deuxième position extrême du com- 
“mutateur C; ce cas du reste se présente très rarement dans la 
pratique. 


REMARQUE VI. — Le tableau de distribution continu se prète 
admirablement bien, en cas de détresse, à toute initiative raison- 
née des opérateurs ; c’est ainsi, par exemple, que la remarque V 
qui prescrit de ne jamais charger la batterie en travaillant, ne 
_ s'applique qu’au cas normal, fort heureusement le plus général, 
_ Supposons par exemple que, par suite d’une collision ou pour 
| - tout autre motif du reste, le courant du bord vienne à manquer. 
L'opérateur devra avant toutes chsoes couper l’interrapteur 
situé sur la canalisation du bord et mettre les lampes L et L’ 
en place : ilest facile de voir en effet que les lampes L et L’ 
* en place et l'interrupteur du bord fermé, la batterie d’accumula- 
teurs pourrait se décharger dans la dynamo si cette dernière n’a 
pas été complètement isolée, ce qu’il ne peut savoir, Du reste, même 
en admettant que la dynamo du bord ait été isolée, la batterie 
pourrait se décharger sur les circuits dérivés sur la Hgne qui conduit 
le courant du tableau de distribution de la salle des machines au 
poste de télégraphie sans fil ; il sera toujours bon du reste d’avoir 
une canalisation spéciale et bien déterminée pour la télégraphie sans 
F3 fil et aucune dérivation, sauf dans la cabine. Cette opération effec- 
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tuée, l'opérateur utilisera sa batterie Fepolaene avec laquelle 
il pourra pratiquement marcher pendant une journée environ. 
Supposons qu’au bout de quelques BAS par exemple, le courant 
soit rétabli ; l'opérateur devra alors sé mettre dans la position (3} 3 3 
de la figure 254, c’est-à-dire utiliser de nouveau la source du bord 
et charger, en même temps, sa batterie. Dans ces conditions il ne: 
continuera plus à dé-. 4 
charger la batterie et 
il lui rendra en même. + 
temps la charge prise 1 | 
précédemment et ceci 


‘à 
cd 
E 
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tout en continuant 
ses appels au moyen. | 
de la source du bord M 
et ainsi de suite. IP 4 
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est du reste évident 
que tout appel de dé- | 
tresse devra, lorsque 
la chose sera possible, 
être effectué directe- 
ment avec la SOUrCE 
du bord; cette ma- # 

nière d’opérer pré-. we 

sente d’abord. l’avan- 
.… tage de maintenir 
intacte l'énergie de secours et d'utiliser la bobine dans les meil= 
leures conditions de voltage et par suite d’obtenir une portée nota= | 
blement, plus élevée que celle que l’on peut obtenir normalement, : 
avec la batterie. | | 


b) TABLEAU DE DISTRIBUTION N° 2. — Le tableau de distribution 
dit tableau n° 1, précédemment décrit, a été conçu, à l’origine, en 
vue de son utilisation sur des navires dont la tension de distribution M 
électrique varie entre 60 et 80 volts. En particulier, COMME NOUS | 
l'avons du reste déjà indiqué (189, a, 29), la résistance R de ce 58 
tableau a été prévue pour diminuer dans des proportions CONvE= - 


à 
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nables le voltage de distribution, afin de pouvoir brancher direc- 
tement la bobine sur la source du bord ; de plus, la résistance com- 
posée par les deux lampes de 50 bougies en parallèle a été établie, 
étant donnée la fonction spéciale de la batterie de secours, pour 


une charge totale de la batterie très lente, soit vingt heures au 


régime de 4 ampères. Il y a cependant avantage à prévoir un pareil 
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Tout interrompu. 


Charge des accumulateurs à travers les deux 
‘lampes (régime d’environ 2 ampères). 


| Charge des accumulateurs sans passer par les 
lampes (régime d’environ 12 ampères). 


| Décharge des accumulateurs au régime de 
2 ampères environ. 


Accumulateurs sur bobine. 


l 
© el © 
(S) ollo oÙo’ 


; À) 
@ © 7.© 


tableau de distribution pour des voltages supérieurs à 80 volts et 


Source du bord sur bobine. 


| Accumulateurs simultanément sur bobine et 
| en Charge, 


Fig. 256. 


pouvant s'élever, comme cela arrive sur certains navires, Jusqu'à 
120 volts ; de plus, il peut être très avantageux, dans certains cas 
de détresse par exemple, de charger sa batterie sous un régime nota- 
blement plus élevé que le régime de 4 ampères et pouvant attemdre 
par exemple et même dépasser au début de la charge le régime 
maximum indiqué par le constructeur, tout en conservant du reste 
la possibilité d’une charge à très faible intensité. Le nouveau tableau 
de distribution de la Compagnie Marconi, connu sous le nom de 
tableau continu n° 2, permet la réalisation de tous ces desiderata ; 
la figure 255 représente schématiquement une vue de ce tableau 


à 


De. MAR OS LTDEÉ RATER NE CS A EAU CU ANR, PE TR 
> Li CA ” HT a SA Nez D di LES He Ps w Te PL a MES Le 4 


FR 
+ 4 
dE: Po) 4 
A} NET k< et “ ÿ OX " PRE & 

EE OM RENE NET ES AT LE 4, Ca 


ADN INSTALLATION PRATIQUE D'UN POSTE 


et la figure 256 les principales combinaisons que lon peut réaliser. 
avec ses différents organes. | 


REMARQUE. — Pour les navires munis à l’origine du tableau de. 1 
distribution n° 4 et dont le voltage de distribution viendrait à s 'éle- | # 
ver, il a été prévu un petit tableau de distribution supplémentaire … 
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permettant l’utilisation de l’ancien tableau tout en tenant compte à 

de l’augmentation de voltage. Cet ensemble présente, sous en à 
forme cependant moins pratique, les mêmes avantages que le ta- . 
bleau n° 2 ; la figure 257 représente une vue schématique de l'en- CA 
semble. : “3 

190. Transmission de secours en système indirect. — Toute # 
transmission en système direct étant dans bien des cas impossible £É 
il est absolument nécessaire de prévoir dans tout poste flottant de 1 $ 
télégraphie sans fil une transmission de secours en système indirect. 
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a) TRANSMISSIONS INDIRECTES AVEC EMPLOI DE BOBINES D’IN- 


 DUCTION. — On peut employer soit une seule bobine, soit deux 


bobines convenablement associées ; quel que soit du reste le sys- 
tème choisi, la seule différence existant entre ces transmissions 
et les transmissions normales des postes de 1 kwt 5 ou de 0 kwt 5 
consiste en ce fait que la différence de potentiel de charge des con- 
densateurs du cireuit oscillant primaire est obtenue directement par 
l'intermédiaire d’une seule ou de deux bobines d’induction au lieu 
d’être réalisée par l’ensemble convertisseur-transformateur. Les ré- 
sultats obtenus par l'emploi d’uneseulebobineassociéeavecla batte- 
rie desecours sont franchement mauvais etinacceptables dans la pratique 
avec les postes de 1 kwt 5 ; ils sont moins mauvais dans le cas des 
postes de 0 kwt 5,surtout.si l’on emploie comme éclateur le système 
plateau et pointe d'aluminium ; dans les deux cas du reste, surtout 
dans le premier, la hauteur de son de la transmission est déplorable. 
L'emploi de la source du bord comme source d’alimentation de la 
bobine améliore notablement les résultats, surtout dans le deuxième 
cas où les résultats obtenus avec emploi d’électrodes d'aluminium 
sont à la rigueur acceptables. Néanmoins ce procédé ne peut être 
qualifié de secours vu qu'il n’utilise point une source d’énergie 
indépendante ; 1l était bon seulement de le signaler au cas d’acei- 
dent possible soit du transformateur, soit du convertisseur. 

Dans le cas où l’on emploie deux bobines, on associera les pri- 
maires en parallèle et les secondaires en série ; les résultats obtenus 
sont meilleurs que dans le cas précédent, mais nullement accep- 


tables dans la pratique sauf pour les postes de 0 kwt 5. Comme 


dans le cas précédent, l’emploi de la source du bord comme source 
d'alimentation des bobines améliore encore notablement les résul- 


. tats ; on obtient dans ces conditions et avec les postes de 1 kwt 5 


Ja transmission connue sous le nom de transmission à deux bobines 
qui peut rendre de très grands services, soit en cas d’avarie du 


transformateur ou du convertisseur, soit encore lorsque ce trans- 


formateur ou ce convertisseur n’existent pas. 


REMARQUE I: — Le manipulateur devra être évidemment prévu 
» 
en série sur le circuit d’alimentation de l’unique primaire, dans : 
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le cas de l’emploi d’une seule bobine, et de l’ensemble des deux à 
primaires en parallèle dans le cas de l'emploi des deux bobines. 


REMARQUE IL. — On devra conserver sur le cireuit d’alimenta- 
tion l’inductance à basse fréquence ; : il existe en effet dans ce cas 
un véritable phénomène de résonance absolument analogue au 
phénomène de résonance en basse fréquence des transmissions 
classiques à disque et dans lequel le double de la fréquence du cou- 
rant alternatif est remplacé par la fréquence d'interruption de, 
l'interrupteur à marteau des bobines. L'emploi de cette inductance 
améliore d’une manière très sensible la portée et le timbre de la 
transmission. | | 


b) TRANSMISSION DE UN QUART DE KILOWATT, — C’est là le type 
de la véritable transmission de secours que devraient posséder au 
moins tous les navires à passagers de quelque importance ou affectés 
à certaines lignes ; elle est aussi toute indiquée pour être employée 
sur les navires de très faible tonnage, soit à voile, soit à vapeur. 

Elle est prévue pour foncuionner en utilisant comme source 4 
d'énergie une batterie d’accumulateurs de 30 éléments disposés en 
série et de 80 ampères-heure de capacité. Sa portée normale pour 
des antennes de dimensions courantes est d'environ 150 milles 
marins et sa durée de fonctionnement efficace d’une dizaine d’heures 
au moins; quoiqu’elle ait été prévue pour les deux longueurs 
d’onde de 300 et de 600 mètres, cette transmission peut être utilisée M 
pour toutes les longueurs d’onde comprises entre 300 et 750 mètres. M 

Cette transmission comprend un système moteur-alternateur « 
consistant en un moteur à courant continu accouplé directement à « 
un générateur à courant alternatif susceptible de fournir une puis- 
sance de 250 watts sous une tension de 110 volts et une fréquence H 
de 300, la vitesse de rotation du système étant de 5. 0 tours Le Û 
minute. 

Un manchon cylindrique en aluminium. convenablement nxe à 
la carcasse de la machine, contient l’éclateur à disque ; les projec- 
tions fixes de cet éclateur sont fixées sur le manchon lui-même, « 
tandis que les projections mobiles sont disposées sur un disque calé “ 
sur l’axe et convenablement isolé de cet axe ; le manchon est du 
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reste mobile pour le réglage de la position des projections fixes par 
rapport à un demi-cycle ou alternance du courant alternatif pro- 
duit ; les projections fixes peuvent également se déplacer exacte- 
ment en prolongement des projections mobiles, de manière à per- 
mettre un réglage exact du double intervalle explosif et à tenir 
compte de l’usure inévitable des projections aussi bien fixes que 
mobiles ; dans un autre type d’éclateur à disque susceptible de 
devenir le type définitif, les projections, au lieu d’être normales, 
sont parallèles à l’axe et également réglables comme intervalle 
explosif et comme phase de l’étincelle. Les rhéostats de champ et de 
démarrage sont combinés sous la forme d’un appareil unique con- 
venablement agencé ; le rhéostat de démarrage comprend une 
seule résistance que l’on introduit dans le circuit de induit continu 
ou que l’on supprime de ce circuit, en totalité, au moyen d’une 
seule manœuvre de la manette correspondante ; le moteur pourrait 
du reste, au besoin, démarrer sans emploi de cette résistance et sans 
qu'il y ait pour cela detrop fortes étincelles aux balais ; néanmoins, 
dans la pratique, il est préférable, de l'utiliser, car son emploi 
atténue sensiblement les étincelles aux balais lors du démarrage et 
permet par suite une meilleure conservation du collecteur, avantage 
toujours appréciable, surtout dans un poste de sécours. 
L’enroulement inducteur du moteur a été soigneusement déter- 
miné pour donner à pleine charge une vitesse de 3.000 tours par 
minute, sous le voltage constant de la batterie d’accumulateurs, 
cette vitesse ne variant du reste que dans de faibles proportions 
lorsque cet enroulement, s’échauffant, augmente derésistance ; dans 
ces conditions il semblerait qu’un rhéostat de champ ne serait pas 


nécessaire ; il a été cependant prévu pour maintenir constante la 


vitesse du moteur au moment où le voltage de la batterie d’accu- 
mulateurs commence à baisser. De même les enroulements de 
l’alternateur ont été soigneusement calculés de manière à donner 
pour une transmission normale une puissance alternativé de 
250 watts, sans qu’il soit nécessaire pour cela de prévoir un rhéostat 


de champ sur l’excitation correspondante ; les connexions de cette 


excitation sont, par suite, réunies d’une manière permanente direc- 
tement aux balais du moteur. 
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Le tableau de distribution employé avec cette transmission, #8 

quoique semblable en apparence au tableau n° 2 précédemment, à à 
décrit, en diffère par la nature de ses connexions. 2 | 

La batterie d’accumulateurs peut être chargée soit sous son. 5% 

régime normal, soit sous un régime beaucoup plus élevé et déchargée se j 

à travers la résistance du tableau sous ce régime maximum sans. À 
qu'il soit nécessaire de mettre pour cela le moteur-générateur en à 

* route ; néanmoins, le moteur- générateur ne peut être actionné que É: 
par 1e batterie d’accumulateurs, que cette batterie soit elle-même 
simultanément chargée par la source du bord, soit que cette batterie 
soit simplement utilisée à fournir le courant à la machine qui, en ‘À 
fait, a été prévue pour un fonctionnement normal sous le voltage 
de la batterie et non pour être directement alimentée par la source 
: du bord. er | 4 | 4 
Le transformateur à refroidissement d'air est de la forme dite 

cuirassée (87) ; le primaire et le secondaire sont bobinés sur -le 18 

noyau central et l’ensemble est emprisonné dans un cylindre isolant M 
d’ébonite ; le rapport de transformation est de 110 à 5.700 volts. 4 

Des bobines de protection à noyau d’air sont également prévues 2. 

pour protéger les enroulements du transformateur contre tout 

effet dangereux pouvant provenir des circuits à haute fréquence. 

La capacité du circuit oscillant primaire se compose de six con-. 
densateurs en verre de forme tubulaire (genre bouteille de Leyde) 

10 sur les surfaces intérieure et extérieure desquelles on a déposé une 
couche électrolytique de cuivre fortement adhérente, Tous ces. à E 

tubes, de mêmes dimensions, ont été choisis de manière à posséder 
pratiquement la même capacité, de telle sorte que si l’un d’eux se: 4 

brise, on peut le remplacer instantanément par un autre de re : 

change sans altérer pour cela dans des proportions pratiquement 4 | 
sensibles la constante d’oscillation du cireuit ; ces condensateurs M 

sont extrêmement robustes au point de vue mécanique et la nature 4 

et l'épaisseur de leur diélectrique ont été choisies pour supporter À 
efficacement une tension électrique notablement plus élevée que. 
celles qu’ils auront à supporter en service normal. | 
Indépendamment de cette capacité, il est également prévu une À 
deuxième capacité complètement indépendante de la première et 
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destinée à être utilisée en série dans le circuit d'antenne lorsque la 
… longueur d’onde à développer est inférieure à celle du circuit com- 
_ prenant l’antenne proprement dite et, en série avec cette antenne. 
- le minimum admissible du secondaire du jigger. 

Le jigger de transmission est du type à circuit primaire et secon- 
daire indépendants. Le circuit primaire consiste en un enroule- 
ment plat en spirale effectué avec de la barre de cuivre rouge et 
monté, par l’intermédiaire de supports isolants en ébonite, sur un 
cadre convenablement disposé ; les contacts avec ce primaire 
s’effeetuent au moyen de prises à ressort fixées à l'extrémité de 
connexions flexibles ét permettant ainsi, la capacité du circuit 
oscillant primaire étant fixe, de régler ce circuit sur une longueur 
d’onde déterminée par une variation convenable de sa self. Le circuit 
secondaire consiste en un certain nombre de selfs plates enroulées en 
spirale et connectées entre elles au moyen de connexions flexibles 
convenablement disposées ; il n’est du reste nullement nécessaire, 
pour le réglage du circuit d'antenne sur la longueur d’onde la plus 
élevée prévue à la transmission, et qui est de 600 mèêtres dans les 
communications commerciales, d'employer une self d'antenne sup- 
plémentaire ; pour des antennes de dimensions courantes, les 

_ spirales secondaires suffisent pour ce réglage. 
_ Les circuits primaire et secondaire du jigger, disposés verticale- 
ment en face l’un de l’autre, peuvent se déplacer l’un par rapport à 
l’autre de manière à obtenir une variation facile du coefficient 
d’accouplement entre le circuit oscillant primaire.et le circuit d’an- 
tenne. Pour obtenir une bonne étincelle, il est évidemment néces- 
_ saire de réaliser les conditions de résonance entre les circuits pri- 
_ maire et secondaire à haute fréquence ; il est du reste tout aussi 
nécessaire, comme ‘dans le cas général, de réaliser l’accord entre le 
circuit dit à basse fréquence et la fréquence de l’alternateur (139). 
Comme il n’a été prévu dans cette transmission aucune self à basse 
El fréquence réglable et que, de plus, le rhéostat de champ du moteur 
… n’est susceptible de faire varier la vitesse de la machine que dans 
nù des proportions limitées, il semblerait, au premier abord, que la 
transmission ainsi conçue ne présente pas toute l’élasticité de 
réglage nécessaire à un bon fonctionnement. Il est cependant pos- 
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sible, dans la pratique, d'effectuer ce réglage d’une manière fort 4 
simple. ; 
Supposons en effet, tous les circuits étant supposés normalement 
réglés, que l’on déplace l’ensemble des projections mobiles du disque 4 
de manière à déphaser d’un certain angle l’étincelle oscillante cor- 
_respondant à la charge maximum du condensateur ; dans ces condi- 
tions, on s’apercevra que pour améliorer l’étincelle et la rendre com- 
parable à la précédente, il sera nécessaire de modifier dans un. 
certain sens la self du circuit à basse fréquence. 
Supposons maintenant que nous remplacions un élément tubu-… 4 
Jaire de la capacité du circuit oscillant par un autre ; ce changement « 
peut conduire à une légère variation de cette capacité et peut 
nécessiter, théoriquement du moins, un nouveau réglage de l’induc- 4 
tance à basse fréquence ; ce réglage peut tout aussi bien du reste 
= être nécessité par une variation de la vitesse de la machine due, soit ” 
à l’échauffement de son inducteur-moteur, soit à l’affaiblissement 
du voltage de la batterie d’accumulateurs ; si nous n'avons pas à À 
notre disposition, dans ces différents cas, de self à basse fréqneuce L 
réglable, il nous sera tout de même possible de tenir compte des e 
nouvelles conditions en agissant, pour obtenir une étincelle conve- 
nable, sur la position de l’ensemble des projections mobiles du 
disque. 


L. 
REMARQUE IL. — Dans un premier modèle le jigger, au lieu d'êtres Hi 
monté en Tesla, était monté en Oudin (138) sous forme d’un simple Hi 
enroulement sur carcasse isolante de tiges d’ébonite de 16 tours de ! 
tube de cuivre de 6 mm. 25 de diamètre. Comme dans tous les cire à d 
cuits oscillants primaires, une des extrémités du primaire du } jigger, 
l'extrémité inférieure dans le cas actuel, était connectée à l’une 1 ; 
armatures de la capacité et l’autre armature à l’un des pôles de + | 
ee “I Do pôle je cet éclateur SE RÉ relié à. 14 | 


Fe inférieure de l’enroulement. ne des éléments tubulaires sel ra 
capacité comprise entre 6 et 800 centimètres, le primaire comporte 


quatre tours de l’enroulement pour l'onde de 300 mètres et douze | 
ax 
tours pour l’onde.de 600 mètres. 
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Aux ARQUE II. — La transmission do un quart de kilowatt est. 4 
certainement la meilleure de toutes les transmissions de secours. ? 
étudiées précédemment ; le seul inconvénient qu’elle présente | 4 
consiste en la nature de la source d’énergie limitant pratiquement. 
sa durée de fonctionnement efficace à une dizaine d’heures, en sup= 
posant évidemment que la batterie d’accumulateurs soit dans son 
état normal. A "4 

Pour certaines lignes, par exemple celle du Hâvre-New- York, ñ. 
est impossible dé ne point obtenir de réponses à des premiers pol | 
de détresse de 150 milles de portée ; la durée de fonctionnement dem 
dix heures présente, dans ce cas, des garanties de sécurité suffi à 
santes dans la pratique. Il peut ne pas en être de même pour d'au. à 
tres lignes telles que celles du Mexique, des Antilles, etc., et même, 
des lignestelles que: Marseille-New-York par les Açores. Dit ce Cas … 
il sérait prudent de prévoir comme source d'alimentation du L 
moteur-générateur un groupe électrogène, moteur à essence- -dynamo \ 1 
à courant continu, de nature convenable. Dans ce cas, la durée de la. 
transmission de secours est pratiquement illimitée et peut répondre à 
tous les cas de détresse susceptibles de se présenter dans la pratique. - 

Pour des navires de quelque importance, la solution qui nous " 
paraîtrait la meilleure consisterait en l’emploi d’un groupe électro= ‘4 * 
gène à courant continu fournissant de 25 à 30 chevaux électriques M 
sous 110 volts par exemple, installé sur le pont-tente qui est le 
pont le plus élevé du navire ; ce groupe fournirait la puissance élec- % | 
trique nécessaire au fonctionnement des transmissions normales \ } 
de 4 kwt 5, 0 kwt 5 et même, dans certaines conditions, de un quart 
de Élowait et assurerait en même temps l’éclairage par incandes- ! 
cence ou par arc d’endroits choisis du navire, tel par exemple que . 
les parties du pont-tente où se trouvent les canots de sauvetage, 
les accès des ponts inférieurs au pont supérieur, etc., même au Cas 
où la source électrique normale du bord viendrait à faire défaut; 
le manque d'éclairage, évidemment pendant la nuit, accentue tou= ; 
jours toute panique dans de fortes proportions. E 


. REMARQUE III. — De même que tout commandant d’un nie 
a le devoir strict de s’assurer ce temps en temps de la valeur et de. | 
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à intervalles de temps ne ou moins rapprochés L valeur des. $ se de 
| ec 


À : tte e vérification d'une manière ous il suffit de couper, EU 
deux ou trois heures, le RE fourni er le nent et de MARS ve 


< II est Rte nécessaire kE tenir compte, dans ces 
| po vérifications, de la portée normale #5 poste, 150 milles 
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191. Syntonisation des différents circuits d’une transmission 
Marconi de 1 kwt 5. — 4) SYNTONISATION DU CIRCUIT PRIMAIRE, + 
A BASSE FRÉQUENCE. — Le convertisseur sera tout d’abord lancé à 4 
sa vitesse normale comprise entre 1500 et 1800 tours par minute; 
ceei fait, on donnera à la self à basse fréquence, par tâtonnentenls 
successifs, la valeur qui correspond à la longueur maximum de ; 
l’étincelle. Si la tension continue de la source du bord alimentant le 9 
convertisseur est comprise entre 400 et 110 volts, le réglage précé= 
dent correspond, à peu près, à une intensité de 25 ampères et à Un M i | 
voltage de 75 volts indiqués respectivement par l’ampèremètre et. 
le voltmètre du tableau de distribution à courant alternatif. Il est. 
à remarquer que lorsqu'on aura donné à la self à basse fréquence El 
réglable la valeur correspondant à la longueur maximum d’étincelle, « 
une diminution de la valeur de cette inductance, quoique condui-. 4 
sant à une valeur plus élevée du courant débité par l'alternateur, 
correspond à une diminution du maximum normal de longueur L' 
d’étincelle. On devra parfaire le réglage c1- dessus indiqué après les 
opérations de syntonisation des circuits oscillants ; on agira de. 4 
nouveau sur la self à basse fréquence jusqu’à ce que l’on obtienne le L! ! 
maximum d'éclat de la petite lampe de syntonisation. 4 


b) SYNTONISATION DES CIRCUITS OSCILLANTS. — À moins d’uti- 
lier un syntonisateur multiple convenablement associé à son détec- 
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teur magnétique (156), il est nécessaire, pour effectuer cette opé- 
ration, d'employer un ondemètre. 


19 Ondemètres. — Un ondemètre est un appareil permettant. 
comme son nom l’indique, de déterminer la longueur d’onde propre 
d’un circuit et par suite sa période propre. Il se compose essentiel. 
lement d’un cireuit fermé ramassé sur lui-même et comprenant un 
condensateur de capacité variable et une self-induction fixe. Le 
condensateur étant soigneusement étalonné en haute fréquence et. 


Fig. 259. Fig. 260. 


ECTS 


la self-induction, de forme géométrique simple, rectangulaire par: 
exemple, pouvant aisément se calculer, il sera facile, pour chaque 
valeur de la capacité variable, de déterminer -par la formule de. 
Thomson la longueur d’onde propre du circuit. Ce calcul est du. 
reste effectué une fois pour toutes et accompagne chaque instru- 
ment sous la forme de tables ou de graphiques. 

. Pour déterminer la longueur d’onde propre d’un circuit oscillant 
quelconque, on excitera tout d’abord ce circuit que l’on fera agir: 
inductivement sur le circuit de l’ondemètre ; on réglera ensuite ce 
dernier circuit, par variation de sa capacité, jusqu’à ce qu’ilsoit en 
résonance avec le premier. Si le coefficient d’accouplement entre les. 
deux circuits est suffisamment faible, condition toujours facile- 
ment réalisable dans la pratique, la longueur d’onde qui correspond 
à la position de résonance du condensateur du circuit de l’onde- 


mètre sera précisément celle du cireuit considéré (136). 
? L 
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La position de résonance du condensateur peut se déterminer 
de différentes manières. Dans l’ondemèêtre Marconi on emploie, 
dans ce but, un cristal de carborundum pincé entre deux ressorts 
de laiton verticaux et disposé en série avec un téléphone ; la D N 
gure 259 donne le diagramme des connexions pour un ondemètre :à | 
de cette nature comprenant un simple rayon d’action compris entre. 4 
130 et 800 mètres et la figure 260 pour un ondemètre à double 
rayon d'action s'étendant entre 150 et 2.500 mètres. Il est à re- 


marquer que, par suite même de la manière dont il est branché sur 
1 


D: 
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le cireuit, le cristal n'utilise pas d’une manière rationnelle la diffé. 
rence de potentiel développée entre les armatures du condensateur - 
de ce circuit. Cette disposition permet toutefois de réduire à son ; | 
minimum la perturbation développée dans le circuit de l’ondemètre 4 
par la dérivation téléphonique, tout en assurant, dans les condi- | 
tions pratiques de son emploi, des signaux d’intensité suffisante. 
Pour effectuer une mesure de longueur d’onde, on casque 16 
téléphone et, tenant l'appareil de la main gauche, on le déplace 
tout autour du circuit à mesurer de telle manière que l’on obtienne M 14 
des signaux dans le téléphone ; restant ensuite immobile dans là 
situation ainsi déterminée, on fait varier la capacité du condensa- 4 ‘ 
teur jusqu’à ce que la force des signaux-.passe par un maximum. 
Ceei fait, on s’éloignera du circuit à mesurer jusqu’à ce que ce : | 
maximum devienne à peine perceptible ; on s’arrêtera de nouveau. | | | 
à ce moment-là et l’on agira encore sur le condensateur de manière ** 
à augmenter l’intensité des signaux et ainsi de suite. La mesure. 
sera d'autant plus précise que le maximum obtenu sera lui-même ! | 
à peine auditible de telle manière que toute trace de signal dispa=« 
raisse par une très légère variation à droite ou à gauche de la posi-. 


“ 
tion de résonance. 
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REMARQUE. — Au lieu d'employer un cristal et un téléphone 
comme système de détecteur de résonance, il est souvent trouvé. 4% 
plus pratique d’utiliser un indicateur lumineux, un tube à néon - 
par exemple, branché directement entre les armatures du conden- à 
sateur, On effectuera la mesure de la longueur d’onde d’un circuit 
oscillant quelconque de la même manière que précédemment et le 4 
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résultat trouvé sera d’autant plus précis que l’éclairement maxi- 
mum du tube sera à peine visible et disparaîtra pour uné trés 


% 

à faible variation à droite ou à gauche de la position de résonance du 
condensateur. 
à 


2° Syntonisation des circuits oscillants primaire et. secondaire 
d’une transmission Commerciale à deux circuits, sur l’onde de 600 
« mètres. — On commencera tout d’abord par faire glisser le secon- 
: daire du jigger jusqu’à son niveau le plus élevé ; cette position 
J correspond à un coefficient d’accouplement entre les deux circuits 
L _ pratiquement nul, c’est-à-dire à la suppression de toute action 
“ réciproque de ces deux circuits l’un sur l’autre. 
“ On effectue ensuite le réglage du circuit primaire à basse fré- 
… quencecommeila été indiqué précédemment en ayant soin, évidem- 
il ment, de grouper en parallèle les deux capacités élémentaires du 
“ condensateur du cireuit oscillant primaire ; on agira, au besoin, par 
l'intermédiaire du rhéostat de champ, sur la vitesse du convertisseur, 
jusqu’à ce que l’étincelle obtenue présente un caractère nettement 
régulier et stable pendant un trait de durée relativement longue, 
_de 30 à 60 secondes par exemple. Ceci fait, on réglera la self variable 
- glissante du circuit oscillant primaire jusqu’à ce que l’on obtienne 
“ pour la longueur d’onde du circuit correspondant une valeur de 
« 600 mètres, mesurée à l’ondemèêtre. 

Ceci fait, après avoir court-circuité momentanément la coupure 
« de terre du circuit d'antenne et vérifié que toute la self correspon- 
 dantàla lampede syntonisation se trouve tout entière en série sur 
Al le circuit de cette lampe, on abaissera le secondaire du jigger d’une 
à très faible hauteur de manière à soumettre le circuit secondaire à. 


rer Sr CS 


$t- ÉLA 
re 


… l'influence du circuit primaire tout en établissant un coefficient 
- d’âccouplement excessivement faible entre les deux circuits. Con- 
… servant ce coefficient d’accouplement, on fera varier l’inductance 

 ducircuit d'antenne jusqu’à ce que la longueur d’onde de cecircuit, 

+ mesurée à l’ondemètre, soit de 600 mètres. Pour effectuer cette 

* mesure, on pourra opérer suivant les cas soit en dehors, soit en 

dedans de la cabine de télégraphie sans fil : lorsqu'on aura quelques 

difficultés à obtenir des signaux on aura avantage à opérer dans le 


28 
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voisinage immédiat de la connexion à la terre, c’est-à-dire à un ventre 24: 
de courant (129). | Pi 0 2 ‘4 

La syntonisation des deux circuits ainsi établie pourra se vérifier | ; 
facilement par l’intermédiaire de la lampe de syntonisation qui, 
les deux circuits syntonisés, doit briller avec son maximum d'éclat 4 | 
on règle la petite self du circuit de la lampe de telle manière que 4 
son maximum d'éclat soit à peine visible. Dans ces conditions, si 1 
un tour en plus ou en moins de la self variable d'antenne amène 
son extinction dans chaque cas, le circuit d’antenne peut être | 
considéré comme syntonisé sur le circuit primaire. | "1 

Si les résultats obtenus n'étaient point suffisamment nets, il ® 
suffirait pour les rendre plus visibles de baisser légèrement le | 
secondaire du jigger, c’est-à-dire d'augmenter légèrement le coef- " 
ficient d’accouplement entre les deux circuits. Finalement, après « 


avoir supprimé le fil de court-circuit de la coupure de terre, il est 
nécessaire d'établir une communication pratique avec un poste 4 H 
plus ou moins éloigné, suivant la valeur du coefficient d’accouple- 
ment adopté pour le trafic régulier, et de se faire renseigner sur la 
nature et la force des signaux. On peut quelquefois du reste les 
améliorer encore par une très légère variation de l'inductance 
variable glissante du cireuit oscillant primaire. | a 1 | 


, F Le 


30 Syntonisation des circuits oscillants primaire et secondaire * 
d'une transmission commerciale à deux circuits sur l’onde de 300 
mètres. — On réglera tout d’abord, soit à l’ondemètre, soit au 
vibrateur (192) le circuit oscillant primaire sur l’onde de 300 mètres 1: 
en disposant en série les deux capacités élémentaires du conden= ri 
sateur normal et en agissant sur l’inductance variable glissante deu 
l'antenne si besoin.est. Ceci fait, l'extrémité inférieure de l’antenne 4! 
proprement dite devra être déconnectée de la self de syntonisation À 
de l’antenne et connectée à l’une des armatures de l’une des capa- 
cités élémentaires du condensateur pour courte longueur d'onde, de 
la deuxième armature de ce condensateur étant connectée à une 
coupure de terre supplémentaire ; on réglera ensuite le circuit j 
oscillant ainsi constitué sur l’onde de 300 mètres, en employant | 
par exemple, pour Pexciter,un vibrateur à étincelle et, pour mesurer 4 
sa longueur d’onde, un syntonisateur multiple convenablement ass0= 
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cié à son détecteur magnétique (192) ; ce réglage conduira du reste, 

dans la grande majorité des cas, à une diminution plus ou moins 
notable de la capacité du condensateur élémentaire normal. La 
seconde capacité élémentaire du condensateur supplémentaire 
devra être ensuite modifiée de telle manière que le cireuit oscillant 
formé par cette capacité, le secondaire du jigger et les connexions 
à la terre (183), vibre avec la même longueur d’onde de 300 mètres ; 
ce réglage pourra du reste s'effectuer d’une manière analogue à la 
précédente. 

Ces deux réglages successivement effectués, il n’y aura plus qu’à 
réunir les deux capacités élémentaires en parallèle pour obtenir le 
circuit complexe radiateur de l’onde de 300 mètres. Le montage 

* pratique correspondant a du reste été déjà indiqué (fig. 246). 
r- On peut vérifier avec la lampe de syntonisation la résonance 
entre le circuit oscillant primaire et le circuit oscillant complexe 
secondaire et parfaire au besoin ce réglage en introduisant direc- 
tement en série avec l’antenne proprement dite une certaine por- 
tion, toujours très faible du reste, de la self de syntonisation du 
circuit d'antenne. Lorsqu'on syntonise les deux cireuits composant 
le circuit secondaire complexe de l’onde de 300 mètres, on agit 
“ successivement sur chacun des deux condensateurs élémentaires 
. dont l’ensemble forme le condensateur supplémentaire pour toute 
longueur d’onde ; dans la pratique on doit diminuer dans une pro- 

portion plus ou moins élevée leur capacité et pour ce faire on n’a 

généralement qu’à supprimer, dans chacun d’eux, un certain 

nombre d’électrodes de zinc jusqu’à ce que le réglage correspondant 

soit effectué. 
“ Le réglage une fois Fe il sera facile, en tenant compte du 
nombre d’électrodes utilisé et des épaisseurs diélectriques corres- 

pondantes, de former des condensateurs élémentaires pratiquement 
“« homogènes et de capacité voulue, tout en conservant pour chacun 
n d’eux les cotes d’encombrement de l’élément non modifié; les 
—_ armatures de zinc étant excessivement minces, la suppression de 
quelques-unes d’entre elles n’entraînera pas pratiquement des 
” changements notables des cotes d’encombrement ; de plus, le di- 
4 électrique du condensateur supplêmentairé de l’onde de 300 mètres 


=" 


de tours du secondaire du jigger. Pour que ce procédé donne des 
| 


_saire que le nombre de tours du secondaire du jigger nécessité par. 
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devant supporter un voltage notablement plus élevé que celui que É 
supporte le diélectrique du condensateur du circuit oscillant pri- | | 
maire dont les éléments sont groupés en série, il est nécessaires 
d'augmenter l’épaisseur diélectrique ; ceci permet, tout en assurant ne: | 
à chacune des capacités élémentaires du condensateur supplémen- - “4 
taire des cotes d’encombrement constantes, d'augmenter dans des « 41 
proportions convenables la rigidité diélectrique de l’appareil. Dans 3 
la pratique 1l sera prudent d’intercaler au moins trois plaques de. 
verre entre chaque armature de zinc. “4 


1 Ke 


REMARQUE I. — Il est très important de remarquer que dans le. 
cas particulier d’une antenne de longueur d’onde propre inférieure 
à 300 mètres, il est possible de syntoniser le circuit d'antenne COITES- | 
pondant sur l’onde de 300 mètres en employant un certain nombre « 


résultats acceptables dans la pratique, il est, évidemment néces- | | 


ce réglage ne soit pas trop faible ; la pratique montre que dans le 
cas d’un poste de 4 kwt 5 il doit être au moins égal à quatre. Dans. 
ce cas cette méthode est souvent bien préférable à la première, aussi | 
bien comme simplicité que comme résultats pratiques ; on évite | 
en particulier dans ce cas toute perte d’énergie due à emploi dal 
condensateur. La suppression de plusieurs tours du secondaire du. | 
jigger diminuant le coefficient d’accouplement des circuits pré na 
maire et secondaire, il en résultera une diminution d’énergie secon= 
daire, ce qui peut diminuer dans des proportions non négligeables a 1 
la portée de l’onde de 300 mètres ; on remédie facilement à cet 
inconvénient en augmentant mécaniquement le coefficient d’accou-m 
plement en déplaçant plus ou moins le secondaire du Jigger vers : 
le bas. 


REMARQUE II. — Par suite du faible coefficient d’accouplem ent, À | 
toujours inférieur à 10 p. 100 dans la pratique, les deux systèmes » 
d’oscillations émis par l’antenne de transmission possèdent des 
longueurs d’onde différant très peu l’une de l’autre et encadrant” 
étroitement la longueur d’onde sur laqüelle ont été syntonisés les. 
deux circuits (135). Pratiquement, à la réception, ces deux lon- 


| 
| 
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gueurs d’onde confondront leurs actions et concourront aussi bien 
M l’une que l’autre à l’action détective. On diminue, dans une faible 
mesure du reste, par ce procédé, les qualités sélectives du système, 
“ mais on utilise d’une manière rationnelle et relativement fort 
“. simple, à la réception, l'énergie oscillante produite par la trans- 
mission. En. tout cas, en ce qui concerne la marine commerciale, 
nous pensons que ce système de réglage en syntonisation des deux 
circuits oscillants de la transmission est suffisant dans la pratique 
si du moins le coefficient d’accouplement entre les deux circuits 
. reste inférieur à 40 p. 100. 

Pour un réglage plus serré, en accord lui-même avec un coef- 
ficient d’accouplement de valeur suffisante (135), on peut opérer 
le réglage de l’émission sur l’onde courte ou sur l’onde longue qui 

_ proviennent de l’accouplement, Il n’y a pas à cet égard de règle 
absolue et le choix particulier de l’une quelconque des deux lon- 
gueurs d’onde n’a rien d’impératif. On peut accorder l’émission 
pour une longueur d’onde unique correspondant soit à la longueur 
d’onde propre de l’antenne, soit plus grande, soit plus petite que 
cette longueur d’onde propre (voir Tissot : Manuel élémentaire 
… de Télégraphie sans fil, p. 289 et suiv..). 


Re 


ds 


REMARQUE IIL — La méthode précédemment exposée de 
syntonisation des deux circuits oscillants de la transmission Marconi 
de 1 kwt 5 est absolument générale et peut s'appliquer à toutes 
. les transmissions analogues de télégraphie sans fil dé puissances 

différentes, 3 kilowatts, 0 kwt 5, etc. ; les quelques légères diffé- 
rences qui peuvent se produire tiennent à la constitution parti- 
_ culière des différents appareils et n’affectent en rien le principe 
général de la méthode. 
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192. Détermination du facteur de puissance du circuit primaire 
à basse fréquence. — On emploie, pour effectuer cette mesure, le 
volt-ampère-wattmètre dont la description et le mode d'emploi 
À ont été déjà signalés (102, c). Le montage pratique à utiliser, dans 
- le cas d’un poste de 1 kwt 5 par exemple, est indiqué dans la 
… figure 261. 
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B, et B, représentent les deux bagues “ convertisseur, T les à 
tableau de distribution à courant alternatif, P le primaire du trans- 4 
formateur, M le manipulateur et I la self variable à basse fréquence | Ni: 
et à noyau de fer; V.A. W représente le volt-ampère- -wattmètre, ; 


BE ET | Volts | ns) | | 
Fig. 261. 


S son shunt et R sa bobine de circuit correspondant à l'ampérage | 
et au voltage, toujours ‘approximativement connus, du circuit en. 4 
expérience ; F est un commutateur à fiches permettant une très 
orande rapidité dans la succession des lectures. 2 

Pour effectuer une mesure on commencera tout d’abord par 
régler le poste d’une manière aussi parfaite que possible ; ceci fait, L 
on supprimera le fil fusible de gauche du tableau de distribution nn 
alternatif dont on court-circuitera l’ampèremètre, tout en laissant | | 

+ 
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Eh 
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l'interrupteur à ress@rt du voltmètre dans sa position de repos. 
Ceci fait, on effectue le montage précédemment indiqué en bran- 
chant tout d’abord l’appareil en wattmètre, ce qui permet de 
déterminer la puissance W ; puis, transportant la fiche 3b dans 
la position 3a et supprimant ensuite la fiche 2a on obtient la com- 
binaison voltmètre qui donne V,; l'introduction de la fiche Îc 
donne ensuite le montage en ampèremètre et permet de mesurer 1,4. 
Ces trois mesures doivent évidemment s’effectuer pendant qu’au 
moyen du manipulateur, on effectue un long trait de transmission ; 
elles peuvent du reste s’effectuer avec une extrême rapidité et 
«n’exigent pas une étincelle de trop longue durée. 
La manœuvre des fiches, telle que nous l’avons indiquée, lais- 
“sant toujours une fiche au moins en place, permet de ne pas cou- 
per, pendant l’étendue d’une mesure, le circuit de tension, ce qui 
est nécéssaire lorsqu'on ne veut pas apporter de perturbations 


… dans le circuit d'utilisation, surtout pour de faibles puissances. 


REMARQUE I. — On utilisera évidemment pour cet essai les 
cordons étalonnés fournis avec l’appareil en ayant soi d'utiliser 


“ les cordons épais pour le cireuit du shunt et les cordons minces 


pour le circuit de tension. 


REMARQUE IT. — On pourra profiter de cet essai, la mesure une 
fois effectuée, pour comparer-les indications de l’ampèremèêtre et 


‘ du voltmètre du tableau de distribution avec les indications simi- 


laires données par l'instrument : il sera évidemment nécessaire que 
dans le cas du voltmèêtre les deux bornes de l’instrument soient 
branchées aux mêmes points que ceux de l’instrument monté en 
voltmètre, ce qui n’est pas le cas de la figure du reste ; la dérivation 
aboutissant à la première borne de la self alle devrait être 
dans ce cas rapportée à la borne supérieure du fusible de gauche 
et mieux-encore à la borne 3 du shunt. 


192 bis. Vérification et réglage du système récepteur. — «) VIBRA- 
TEUR. — Le système récepteur peut facilement se vérifier et se 


régler au moyen d’un exbrateur. Cet appareil consiste en une simple 
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nable, sur bee At rivés deux électro- hauts M, M: D est une 
armature en fer rivée à un ressort R, lui-même solidement fixé à à 
l'extrémité inférieure du support F. de 
L’extrémité du ressort R est munie d’un contact platiné P s’ap- 
puyant, lorsque l? appareil ne fonctionne pas, sur l'extrémité aie “4 
et platinée d’une vis de réglage V; a 
cette vis peut se visser plus ou 
moins dans son écrou occupart. 
une position fixe, et permet ainsi 
de régler l’appareil en appro= f 
chant plus ou moins l’armature” 
: mobile D des noyaux de l’électro-. ù 
aimant. Le cadre en fer est con- 
necté d’une manière permanente 
aux deux bornes marquées KM 
et E; la vis de réglage est connec- nr: 
tée de même à la borne A et à è 
l’une des extrémités de l’enroulen | 
ment de l’électro-aimant, l’autre 
Fig. 262. extrémité de cet enroulement | 
étant connectée à la borne B. 4 
Si on réunit les deux bornes K et B, par l’intermédiaire d'un. ll 
petit manipulateur, respectivement aux deux pôles d’une petite | 
batterie de piles sèches comprenant un ou deux éléments par 
exemple, le vibrateur fonctionnera, dès qu’on abaissera le manipus 
Jateur, absolument de la même manière qu’une sonnerie électrique 
ordinaire dont le marteau ne frapperait pas le timbre. 0 
Dès qu’en abaissant la clef on a fermé le circuit extérieur du. 
vibrateur, un courant passe dans l’enroulement de l’électro- aimant 
qui se trouve excité et qui attire alors l’armature D et par suite le 
ressort R ; si la vis V a été convenablement réglée, et 11 est absolue 
ment nécessaire qu’il en soit ainsi, le courant est alors brusquement 74 
interrompu ; l'attraction de armature D cesse et celle-ci, revenant. | | 


| è 
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à sa position de repos, rétablit de nouveau le contact ; à partir de 
ce moment, un nouveau cycle d'opérations, absolument identique 
au précédent, recommence et ainsi de suite pendant tout le temps 
que l’on maintient abaissé le petit manipulateur. Le circuit de 
 l’électro-aimant est par suite parcouru par un courant périodique- 
\ment interrompu et une petite étincelle de self-induction, dite 
létincelle de rupture (78, a) se produit à chaque interruption entre 
/ l'extrémité platinée de la vis V et le contact P. Si nous réunissons 
l’un de ces deux contacts, la vis V par exemple, à une petite antenne 
d’une hauteur comprise entre 30 et 40 centimètres par exemple et 
l’autre, le contact P dans le cas actuel, à la terre, nous obtenons 
une petite transmission en système direct. La force électromotrice 
du secondaire de la bobine de Ruhmkorff, provenant du jeu de 
l'interrupteur du cireuit primaire, est ici remplacée par la force 
électromotrice de self-induction provenant des ruptures succes- 
sives du courant dans l’électro-aimant. 
Cette petite transmission indépendante ne met tout d’abord en 
jeu qu’une quantité d’énergie excessivement faible ; de plus, sa 
longueur d’onde propre est d’un ordre de grandeur qui ne dépasse 
pas pratiquement quelques mètres ; par suite, il ne peut être em- 
ployé sous cette forme d’une manière rationnelle, qu’en utilisant 
seulement un harmonique d’ordre plus ou moins inférieur de la 
longueur d’onde principale du circuit que l’on veut vérifier. 
On peut cependant arriver à l’utiliser d’une manière très efficace 
en l’associant convenablement au système récepteur que l’on désire 
. vérifier. Les figures 263 et 264 représentent respectivement le mon- 
tage pratique et le diagramme théorique des connexions du 
dispositif généralement employé avec le syntonisateur multiple. 
Dans ce, cas cependant, il est indispensable de modifier légère- 
ment le vibrateur simple précédemment décrit et de lui adjoindre 
une résistance non inductive S branchée entre la borne B et le 
contact fixe V. | 
Il est facile de voir, à la seule inspection de la figure, que cette 
résistance est placée en dérivation ou en shunt sur Fenroulement 
de l’électro-aimant et c’est pour cette raison qu’un vibrateur de 
ce type est appelé vibrateur shunté par rapport au vibrateur ordi- 
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naire tout d’abord décrit et appelé vibrateur à étincelles. Comme 
l'indique la figure 263, l’une des extrémités du circuit du vibrateur. à 
monté avec sa batterie et son petit manipulateur est connectée à la 
borne marquée Terre du syntonisateur multiple, l’autre extrémité } 
étant connectée à une armature convenablement choisie du conden- 
sateur de syntonisation du cireuit d'antenne ; on ne peut du reste 
se tromper dans le choix de l’armature de ce condensateur car aucun 4 
courant ne passerait si le contact était établi avec l’armature qui 
ne serait pas la bonne par suite de la présence du condensateur en … 
série dans le circuit de 


È | A la pile. 


(@) | b) EXGITATION DU RÉ- 
L & k CEPTEUR AU MOYEND'UN 
VIBRATEUR SHUNTÉ. — 
Jusqu'à présentonatou- 
jours employé un con- 
dénsateur comme moyen  # 
unique pour eMMAgASI- 
ner l'énergie nécessaire 
Fig. 263. pour produire dans un 
| circuit oscillant unique, 
fermé ou ouvert, des oscillations électromagnétiques, c’est-à-dire 
pour exciter ce circuit; on peut cependant, pour de faibles énergies du 
moins, arriver au même but avec une simple self-induction. Lors- 
qu’une self est parcourue par un courant électrique, il y a production 
d’un champ magnétique dont la valeur demeure constante aussilong- « 
temps que le courant lui-même est invariable. La création de ce : 
champ magnétique exige la mise en œuvre, sous forme potentielle, 512 
d’une certaine quantité d’énergie ; si nous interrompons brusque- is 
ment le courant excitateur, le champ magnétique disparaît et. à 
l’énergie potentielle correspondante, devenant disponible, se trans- 
forme en énergie actuelle sous forme de courant circulant dans le LA 
circuit dans le même sens que le courant interrompu. Si la self 4 ï 
considérée fait partie d’un circuit oscillant quelconque et si, de plus, 
le nombre d’interruptions du courant excitateur est suffisamment, M 14 
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shunté; on voit aisément 
que le circuit contenant la 


l’enroulement des électros, 
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élevé, l’inductance et le circuit dont elle fait partie vont se trouver 


excités de la même manière que le circuit oscillant secondaire d’une 


transmission par choc n’utilisant que la première alternance de 
D 


la décharge oscillante très amortie du condensateur du circuit 


primaire ; le circuit dont fait partie cette inductance va vibrer 
avec sa période propre. 

Considérons la figure 264 
et supposons tout d’abord 
que le vibrateur ne soit pas 


A 


self I, la clef K’ et le circuit 
des électros est parcouru 
par un courant interrompu; 
la self du circuit considéré, 
principalement formée par 


donnant lieu à la produc- 
tion d’une étincelle de rup- 
ture entre la vis V et le 
contact mobile P, l’inter- 
ruption du courant se pro- 
duit plus ou moins lente- 
ment, ce qui du reste est 
en complet accord avec la 
loi de Lenz. L’étincelle de 
rupture étant dans ce cas nourrie et d’une durée relativement 
importante, on ne peut guère espérer une utilisation rationnelle, 
sous forme d’oscillations rapides et régulières, de l’énergie libérée 
par la disparition du champ magnétique créé par la self T. Si, au 
contraire, le vibrateur est shunté, la portion d’énergie correspon- 


dant au champ de l’électro-aimant, au lieu de se libérer sous forme 


d’extra-courant de rupture dans toute l’étendue du circuit consi- 
déré, trouve une voie plus facile à son écoulement à travers la 
résistance non inductive S de telle manière que l’étincelle est éli- 
minée avec une extrême rapidité et l’énergie emmagasinée dans 
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la self I se traduit alors en oscillations rapides et régulières dans à 
le circuit oscillant dont cette inductance fait partie. D À 

Si la valeur de la capacité du condensateur du circuit intermé- | 
diaire correspond à une longueur d’onde déterminée, le circuit de 
l'antenne, vibrant avec sa longueur d’onde propre, et le circuit du 
détecteur pourront être réglés jusqu’à ce qu'ils soient sy ntonisés 
sur la longueur d’onde choisie, en faisant varier la valeur de a 
capacité du cireuit intermédiaire et en syntonisant à nouveau les M 
deux autres cireuits par variation convenable de leurs organes de 
réglage, on pourra facilement calibrer le syntonisateur multiplé « 
pour une antenne particulière de nature quelconque. On pourra, 1 
de cette manière, donner aux éléments variables des trois circuits. 
des valeurs convenables pour la réception d’une longueur d’onde- 
déterminée ; nous supposons évidemment pour toutes ces opéra oo b. 
le commutateur bipolaire à bascule du syntonisateur sur la position … 


marquée Syntonisation. 


REMARQUE I. — Dans le cas où le commutateur bipolaire à À 
bascule se trouve sur la position d’attente, on ne peut pas conclure, 
malgré la production de signaux dans le téléphone, que tout est, 
correct dans la réception. On obtiendra en effet des Signaux dans 
le téléphone, même si la bande du magnétique ne se déroule pas,vu. 

que, dans ce cas, le courant oscillant qui traverse la self I et 120 F2 
circuit d’antenne dont elle fait partie, traverse aussi le primaire k È 
du petit transformateur du magnétique, ce qui donne lieu à la. è 
production de courant induit dans le secondaire de ce petit trans- 4 | 
formateur et par suite dans le téléphone branché en dérivation 4 K 
sur ses extrémités. Cette expérience constitue cependant un ex- 1 
cellent moyen de s’assurer de la continuité de chacun des enroule-. 4 
ments du petit transformateur. 4 


REMARQUE II. — On remarquera aussi qu’en supposant le com- 
mutateur bipolaire à bascule dans sa position correcterde syntoni- 
sation, le vibrateur ne fonctionnera pas si le commutateur de syn= È 
tonisation est fixé sur la première position ; dans ce cas en effet 
(fig. 180), le petit condensateur intercalé en série sur le circuit de à 
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l’äntenne, et dont la présence est nécessaire pour la réception des 
* courtes longueurs d’onde, se trouve aussi, de par son montage 
même, en série avec le circuit du vibrateur et par suite empêche 
tout courant continu de traverser l’enroulement excitateur des 
“  électro-aimants. Par suite, si l’on désire soit vérifier, soit calibrer 
le syntonisateur multiple, il sera nécessaire d’utiliser seulement les 
trois dernières positions du commutateur de syntonisation. 

L “ : 


Fig. 265. , Fig. 266. 


c) EmpLor pu VIBRATEUR A L'EXCITATION DES CIRCUITS DE 
TRANSMISSION. — Les circuits de transmission peuvent être très 
facilement syntonisés au moyen du vibrateur ; les dispositifs qu’il 
convient d'adopter pour les différents cas que l’on peut rencontrer 
dans la pratique sont successivement indiqués dans les figures, le 
| syntonisateur multiple étant utilisé dans chacun de ces cas comme 
ondemèêtre. Comme nous l’avons déjà signalé (156), on devra 
_ réunir les bornes Terre et Antenne du syntonisateur par une petite 
inductance d’un nombre plus ou moins grand de spires. Le détecteur 
et le téléphone associés au syntonisateur seront utilisés pour déter- 
miner le moment où les conditions de résonance auront été établies ; 
ces derniers appareils n’ont pas du reste été figurés sur les schémas 
précédents pour ne pas les compliquer. | | 
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étincelle et permet d’exciter, en système direct, une antenne simple 


et de déterminer par suite, avec une approximation suffisante dans 31 


la pratique, la longueur d’onde propre de cette antenne. 


La connaissance de cette longueur d’onde est utile à connaître. 
dans bien des cas et fournit en particulier une précieuse indication E | 
pour la détermination de la valeur de l’inductance additionnelle 

à ajouter en série avec cette à 


antenne lorsqu'on désirera l’u- 
tiliser sousune longueur d’onde 
supérieure à sa longueur d’onde 
propre. On court-circuitera au 
moyen d’un fil la coupure de 
terre dont l’intervalle est trop 
élevé pour la tension dévelop- 


ployer pour cet essai un vibra- 
teur shunté parce que la quan- 
tité d'énergie qui serait déve- 
loppée sur la longueur relati- 
vement courte de fil droit 
composant l'antenne, serait 
trop faible pour produire des effets nettement décelables au 
magnétique. N (fig 265) peut-être pris égal à trois ou quatre 
tours. er 

Le dispositif indiqué dans la figure 266 utilise aussi un vibrateur 
à étincelle et permet d’exciter en système direct un circuit d’an- 
tenne comprenant l’antenne proprement dite et un condensateur ; 
ce montage est tout indiqué dans le cas où l’on veut déterminer 


« . 


la valeur de la capacité du condensateur à ajouter en série avec 


une antenne, dans le but d’obtenir une longueur d’onde plus courte 
que la longueur d’onde propre de cette antenne ; le vibrateur peut. 


du reste s’insérer soit au-dessus, soit au-dessous du condensateur ; 
pour le même motif que précédemment on doit court-circuiter 
aussi dans ce cas la coupure de terre ; pour le même motif aussi 


+2 \ 2 


Le dispositif indiqué dans la figure 265 utilise un vibrateur à 


pée par le vibrateur. Il n’est : 
du reste pas possible d’em- : 
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LI 


que précédemment, on ne peut employer dans ce montage un 
vibrateur shunté; N (fig. 266) peut être pris égal à deux ou trois tours. 


: Lu: ET | Fig. 268. 


00000 


l 


Fig. 269. 


VA 


Le dispositif indiqué dans la figure 267 utilise un vibrateur- 


_ shunté et permet la syntonisation, sur une longueur d’onde déter- | 
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minée, d’un circuit d'antenne comprenant l'antenne proprement 
dite et une self ; la portion de self à introduire en série dans le. 
circuit principal du vibrateur doit être au moins de quatre à cinq 
tours ; quant à la self complémentaire du syntonisateur multiple, ï 
elle ne comprendre un nombre de tours N égal à quatorze. ni 
Les dispositifs indiqués dans les figures 268 et 269 permettent. 
d’exciter un cireuit oscillant fermé, au moyen d’un vibrateur' | 
shunté dans le cas de la figure 268 et d’un vibrateur à étincelle … 
dans le cas de la figure 269. Ces dispositifs permettent une syntoni- 
sation très pratique du circuit oscillant fermé sur une longueur, 
d’onde déterminée. s 
Dans le deuxième de ces dispositifs la longueur des connexions 4 
du vibrateur au circuit oscillant augmente plus ou moins l’induc- 
tance de ce circuit et peut par suite devenir une cause d'erreur 
d’importance relative plus ou moins élevée ; la force des signaux 
que l’on obtient en appliquant ce dispositif est du reste plus élevée | 
que celle que l’on obtient dans le cas du vibrateur shunté de la 
figure. 


REMARQUE I. — Il éxiste encore beaucoup de postes flottants 
qui ne possèdent qu’un vibrateur à étincelles tout d’abord unique- 
mentemployé;ilesttrès simple 
du reste de transformer ce - 
vibrateur en vibrateur shunté 

Fig. 270. donnant toute satisfaction. 

= Pour la plus grande partie des 

vibrateurs à étincelle employés, on peut adopter comme résistance ‘3 À 

du shunt une valeur comprise entre 3 et 10 ohms et à défaut 

d'autre fil on peut utiliser environ 1 mètre de fil de fer isolé que 

l’on emploie pour la confection des bandes mobiles de magné- 

tique. Ce fil peut être simplement bobiné sur une simple allu- 
mette en bois et l’enroulement disposé sous les bobines de à 
l’électro du vibrateur ; afin que l’enroulement ne présente pas de Sy 

self-induction appréciable, on rassemblera le fil en deux moitiés et M | 

on bobinera l’ensemble ainsi constitué comme si on effectuait un 

bobinage ordinaire avec du fil simple (lg. 270). | 


KR 
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REMARQUE II. — Il est peu probable que des dérangements puis- 
sent se produire dans l’ensemble des connexions et des enroulements 
du syntonisateur multiple ; ces appareils sont en effet établis avec 
un soin extrême et soigneusement vérifiés avant leur livraison. I] 
ne peut donc se produire que des accidents en cours de travail et ne 
provenant, dans la très grande majorité des cas, que du manque de 
précautions de la part des opérateurs ; ces accidents sont du reste 


27 


D Ar inS E  R  à 


= 


È _ assezrares. Il peut se produire par exemple une rupture diélectrique 
4 du condensateur du circuit d’antenne : : ce condensateur peut crever, 
| surtout si l’écartement explosif Fe les électrodes de platine de 
. l'intervalle micrométrique est trop élevé ; dans ce cas, en effet, les 


décharges statiques atmosphériques, au lieu de s’écouler à la terre 
par l'intermédiaire d’une étincelle disruptive éclatant entre les 
électrodes de cet intervalle, gagnent le sol en suivant le circuit 
d'antenne et en traversant le diélectrique du condensateur qu’elles 
détruisent et qu’elles mettent ainsi hors d'usage. Si cet accident 
vient à se produire, il est préférable que l’ opérateur ne cherche pas 
. à réparer lui-même le condensateur avarié par suite de la délica- 
d tesse de l’instrument ; il sera préférable de supprimer le condensa- 
teur et de le remplacer soit par le condensateur du circuit inter- 
médiaire, soit par le condensateur du circuit du détecteur. Il est 
bien évident que cette transformation empêchant tout emploi 
syntonisé de l’appareil, le commutateur à bascule devra être placé 
sur da position d’attente. L'opérateur se verra donc forcé, dans ce 
cas, d'utiliser le syntonisateur multiple en réception directe jusqu'à 
ce que, arrivé à son port d’attache, le nécessaire puisse être fait par 


un ingénieur ou un chef monteur pour remettre l'appareil en état 
de fonctionnement normal. 


EN LEE 


Pour supprimer un condensateur du syntonisateur multiple, on 

. remarquera tout d’abord que chacun de ces condensateurs est 
k: muni de deux petites vis noires situées chacune dans le voisinage 
de la division 5 de l'échelle ; si on tourne un quelconque de ces 
condensateurs de manière que les index soient respectivement en 
face d’une division 5 et si ces deux vis sont enlevées, on découvre 


alors deux autres petites vis que l’on supprimera en employant un 
petit tournevis. 


— maintenant on dévisse Ja forte vis. située au cen 
y ie 
poignée, on pourra : retirer le condensateur en “bloc. du d 
| l'appareil Pour remettre ce condensateur en place dans lu 
conque des trois circuits du syntonisateur, : il n en aura : 
ment qu'à effectuer L'opération inverse. | Fe 


La 


"F7 


ee 
La 


Fe 


rep 


SR mr AUS SUE ÉD ET 


RS 


RENE RTE MERE NT 


CHAPITRE XXIII 


NOTIONS DE TÉLÉGRAPHIE SANS FIL DIRIGÉE 
RADIOGONIOMÈTRE 


195. Antennes dirigeables. — On appelle système dirigeable de 


 télégraphie sans fil un système dont les effets détectifs sont sus- 


ceptibles de se localiser principalement dans une direction unique 


et bien déterminéc. 


.Un système dirigeable de télégraphie sans fil He posséder avant 


tout une antenne dirigeable appelée quelquefois aussi aérien diri- 
geable. 


a) ANTENNES DIRIGEABLES G. BROWN ET BLONDE. — L’antenne 
dirigeable proposée successivement par MM. G. Brown et Blondel 
peut être considérée comme une application heureuse du principe 
des champs interférents du physicien français Turpin. | 

Considérons une antenne, de transmission par exemple, composée 
de deux parties verticales AB, A’B’ ayant chacune une longueur 
égale au quart de la longueur d’onde transmise et distantes entre 


elles d’une demi-longueur d’onde (fig. 271). 


Si ces antennes oscillent en phase, c’est-à-dire si la différence de 


. phase des oscillations qui les parcourent est nulle, les ondes émises 


se neutralisent exactement dans le plan des antennes et ajoutent 
leurs effets dans le plan médian M, perpendiculaire au plan des. 


__ deux antennes. 


En effet, considérons un système récepteur R situé à droite, par 


exemple, dans le plan de ces deux antennes (fig. 271) ; les deux 
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Se: 


vibrations émises par les antennes AB et A'B”sont en phase, mais, F4 : 
dans le cas actuel de l'emploi du récepteur R, comme la vibration 
due à l'antenne AB doit parcourir un chemin d’une demi- longueur : 
d'onde de plus pour arriver à ce récepteur et met une demi- période 

pour effectuer ce trajet, il en résulte que la différence de phase des. 4 
mouvements oscillants arrivant en ce point à un instant quelconque 
est égal à une demi-période ; les effets des deux antennes se neu- 
tralisent donc exactement ; il en serait évidemment de même pour, % 
un système récepteur disposé dans le pi des deux Anse et à | 


* ÿ 


À 


gauche du système transmetteur. Au contraire, pour une réception. 
disposée dans le plan médian, le chemin à parcourir étant le même, 
la différence de phase, supposée nulle au début du mouvement 
vibratoire, se conserve et les effets des deux mouvements oscillants ? 
s’ajoutent. Le plan des deux antennes est donc bien un plan de 
détection nulle et le plan médian un plan de détection maximum. 
Si au contraire les antennes AB et A’B' oscillent en opposition, 
de phase, le plan de détection maximum sera formé par le plan des 
deux antennes et le plan de détection de valeur nulle par le plan 2 
médian. 
Il n’est du reste pas nécessaire, pour que les phénomènes précé- 4 
demment signalés se réalisent, que la distance entre les deux 
branches verticales AB et A'B' du système aérien de transmission 2 
soit égale à la moitié de la longueur d’onde émise, pourvu que leur 
différence de phase ait une valeur convenable. 1 
Un circuit vertical fermé, formé par un cadre rectangulaire dan 


Ve en EL 
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lequel le courant, à un instant donné, est nécessairement en oppo- 
sition de phase dans les deux côtés verticaux AB et A’B’ (fig. 272) 
se comporte sensiblement comme le système précédent et donne 
lieu à une action détectricemaximum dans le plan du cadre (Blon del). 


; 4 Une autre antenne dirigeable (1) À 


; j ! A 
> est aussi celle formée par un 
1 conducteur de forme polygonale 
È de n’importe quelle dimension, 
* contenue dans un plan vertical, 
“ sans aucune communication avec 
(É | ra B AT RS B 
la terre et interrompue, dans sa Le 
LR Fig. 272, 


partie supérieure, par une capa- 

cité ; les directions de détection maxima et minima sont les mêmes 
que dans les aériens dirigeables précédemment signalés ; les 
figures 273 et 274 représentent des aériens de ce type, le premier 
de forme circulaire et le second de forme triangulaire. 


(: Fig. 273. 


Le diagramme polaire (193, b) de ces types d’antenne a l’allure 
indiquée dans la figure 275. 

Ces antennes sont nettement dirigeables dans une direction déter- 
minée et leur application peut être pratique dans l'établissement de 
postes qui doivent communiquer exclusivement suivant une direc- 
tion déterminée, celle du plan de l’antenne. 

Cette conception de communications par télégraphie sans fil 
possède une grande importance dans le cas de postes extra-puis- 


(1) Bulletin de la Société industrielle des Electriciens, T. VIIT, n° 80. 
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sants communiquant seulement entre eux et à très grande distance. à 
comme les postes transatlantiques Marconi 4 dans ce cas, en eftet,, ” 
indépendamment de la concentration énergétique ;dans un plan 
déterminé qui résulte de leur emploi, elles permettent de par leur 4 
nature même une augmentation très notable des qualités sélectives 
du système qui sont loin d’être parfaites dans le système de télé- à 
oraphie sans fil à étincelles, malgré toutes les précautions prises 
pour une syntonisation rigoureuse des différents circuits. # 
Mais dans le cas général de la télégraphie sans fl où un poste à 


O5] 


doit pouvoir communiquer également dans toutes les directions, 
l'emploi d’une pareille antenne n’est nullement pratique, que Pon 
utilise un aérien dirigeable mobile ou que l’on emploie plusieurs 
aériens dirigeables à une égale distance angulaire l’un de l’autre. 
Il est du reste évident que tout ce que nous avons signalé précé- 
demment sur les aériens dirigeables employés comme antennes 
transmettrices, s'applique intégralement à ces aériens utilisés … 


4 

Pig. 275. | 1 
1 

& 

à 


RÉ ns , 


DM, 


comme antennes réceptrices, 


b) ANTENNE DIRIGEABLE Macon. — Considérons un fil AB NS 
tendu horizontalement au-dessus du sol et soigneusement isolé de n 
lui, connecté par l’une de ses extrémités À à l’une des électrodes È 
d’un éclateur dont la deuxième électrode est directement connectée % 
à la terre (fig. 276). L'expérience prouve que le pouvoir détecteur 
est maximum dans le plan vertical du Hl horizontal, du côté de” 
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l'extrémité reliée à l’éclateur et minimum dans la direction perpen- 
diculaire à ce plan ou dans la direction de l’extrémité libre du fil ; 
il existe donc, dans ce cas, non pas une direction, mais un sens 
suivant lequel les ondes émises sont reçues avec le maximum d’in- 
tensité ; il en résulte évidemment, à puissance égale, par rapport 
aux aériens dirigeables précédemment signalés, une concentration 


Fig. 276. 


énergétique maximum dans un sens déterminé, ce qui est un très 
appréciable avantage dans les communications entre deux postes 
extra-puissants dont les antennes sont convenablement établies ; 


Ja disposition précédente a, du reste, été utilisée par M. Marconi 


soit à la réception, soit à la transmission (Proceedings of the Royal 


Society, À., vol. 77, 1906). 
Dans une première série d'expériences, M. Marconi a employé 


A M na à a (os B 
Fig. 277. 


une antenne transmettrice horizontale AB tendue à 1 m. 50 environ 
au-dessus du sol et mesurant 60 mètres de longueur ; l’extrémité 
fixe À de l'antenne était reliée à l’une des électrodes d’un éclateur E 
dont la deuxième électrode était directement connectée au sol 
(fig. 277) ; l'extrémité libre B pouvait être orientée successivement 
dans toutes les directions, par simple rotation de l’antenne dans le 
plan horizontal passant en À. L’antenne était excitée en système 
direet au moyen d’une bobine d’induction, la quantité d’énergie 
dépensée dans cette antenne étant maintenue constante gràce à 
un choix judicieux de l’interrupteur de la bobine. 

L’antenne réceptrice fixe, verticale, de 18 mètres de longueur, 


Me 
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était reliée à un thermo-galvanomètre de Duddel permettant de 


déterminer, pour chaque direction de l’antenne transmettrice 


mobile, le courant, à l’extrémité voisine de la terre, de l'antenne 
réceptrice ; la distance entre la transmission et là réception était 
d’énviron 260 mètres. CVS 

Pour représenter graphiquement le phénomène, prenons comme 


[st 


œ-=s——— 


[a | Récepteur 
| 


Fig. 278. Un à Fig. 279. 


origine polaire O, la projection verticale de l’extrémité fixe de l’an- 
tenne et comme axe polaire ou axe origine des écarts angulaires 


comptés de 00 à 3609, la projection OB” de AB ; nous supposerons | 


que le poste récepteur R se trouve dans le plan vertical passant par 
la projection OB" de l’antenne transmettrice dans sa position ori- 4 


sine, la flèche f indiquant le sens de rotation de cette antenne 4 


(fig. 278). Supposons que l’antenne tourne d’un angle « ; portons ‘È 
à une échelle convenable sur cette direction, à partir du point O, « 
une longueur OP égale au courant mesuré dans tes conditions, à la è 
base de l’antenne réceptrice. Si nous effectuons cette opération 
pour un nombre convenable de positions de l’antenne, nous obtien- 


: 
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| 


drons une succession de points formant une courbe dite diagramme 
polaire de la transmission, matérialisant en quelque sorte la 
répartition énergétique de la transmission dans le voisinage im- 
médiat de cette transmission ; cette courbe est indiquée dans la 
4 figure 279. 

Ë Dans une autre série d'expériences, M. Marconi a employé une 


EE LE 


Bécepteur 


Fig. 280. 


‘antenne transmettrice horizontale et une antenne réceptrice éga- 
lement horizontale ayant chacune 30 mètres de long et tendues l’une 
et l’autre à une distance de À m. 50 environ au-dessus du sol; 
l'antenne transmettrice était immobile et l’antenne réceptrice pou- 
vait être orientée dans toutes les directions comme l’antenne trans- 
mettrice des expériences précédentes. Les résultats qui furent 
obtenus sont indiqués dans la figure 280. 

Enfin, dans une troisième série d'expériences, M. Marconi a 
employé une antenne transmettrice verticale fixe de 45 mètres de 
longueur et une antenne horizontale mobile de 30 mètres, tendue 
horizontalement à 1 m. 50 environ au-dessus du sol. Les résultats 
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qui furent obtenus sont indiqués dans la figure 281. Si nous exami- 
nons les diagrammes polaires précédents, nous voyons aisément 
qu'il existe effectivement un sens de détection maxima ; ce sens, 
comme nous l'avons déjà signalé du reste, est opposé à la direction 
de l'extrémité libre de l'antenne. Du reste, pour que les effets soient 
nettement marqués, il est nécessaire que la longueur de la partie 4 


Récepteur 


Fig. 281. 


horizontale de l'antenne soit grande par rapport à sa hauteur au-. 4 
dessus du sol ; dans les postes Marconi transatlantiques extra-puis- 4 
sants où ce système d'antennes est constamment utilisé, la longueur : 
des fils horizontaux est de 30 à 35 fois supérieure à leur distance 
au sol. 4 


194. Système dirigeable Tosi-Bellini. Radiogoniomètre. — 
MM. Tosi et Bellini ont imaginé une très ingénieuse application des 
antennes dirigeables à des communications à détection maxima 
dans ‘toutes les directions, sans qu’il soit nécessaire pour cela de 
changer l’orientation du système aérien. 


_ lations électriques prove- 


| 
1 
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Ce procédé est, à l'heure actuelle, le plus intéressant, aussi bien 
comme principe que comme résultats. Le système aérien comprend 


deux antennes fixes de forme triangulaire, à 90° l’une de l’autre et 


dont le profil est représenté schématiquement dans les figures 282 
et 283. 

Deux bobines plates identiques, perpendiculaires entre elles, 
sont connectées au milieu de la portion horizontale du conducteur 
reliant chaque couple d’antennes verticales AS'AT,; As As 

: Une troisième bobine B, 
de dimensions très petites 
par rapport aux dimensions 
des bobines B, et B:, est 
disposée à l’intérieur de la 
bobine B, et peut tourner 
autour de son diamètre 
coïncidant avec le diamètre 
commun des deux bobines 
B; et B, (fig. 285). S : 

Quand la petite bobine B + 
est parcourue par des oscil- 


Fig 282! 


nant par exemple de la dé- 
charge d’un condensateur C 
dans le circuit oscillant CELB (fig. 283), eHe provoque dans les 
deux bobines fixes B, et B, et, par suite, dans les antennes qui leur 
correspondent, des courants oscillants induits. Chaque antenne 
engendre donc dans l’espace un champ électromagnétique et les 
deux champs ainsi engendrés se composent en un champ résultant. 


On démontre théoriquement et on vérifie expérimentalement que pour 


une direction quelconque de la petite bobine mobile B, l'effet résultant 
est Le même que si on remplaçait le système en entier par un seul des 
aériens dirigeables orienté dans le sens de cette bobine. I] suffit donc, 
pour émettre des signaux dans une direction déterminée, d'orienter 
la bobine mobile dans cette direction ; l'appareil ainsi conçu porte 
le nom de Radiogoniomètre transmetteur. 

Il est bien évident du reste que le principe Grécédedt peut tout 
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. aussi bien s’appliquer à la réception des signaux dans une direction | 
déterminée et, par suite, à la détermination de la direction d'un? | 
poste transmetteur à radiation symétrique, c’est- à-dire muni d'une 
antenne ordinaire. Il suffit pour cela de tourner la petite bobine | 
mobile b; qui fait alors partie du circuit du see dans une. 


A; 


K 


j 


Fig. 283. 
direction telle que les signaux reçus soient d’intensité maximum, 
sous cette forme, le radiogoniomètre porte souvent le nom de 
compas radiotélégraphique et peut rendre de très grands services en 
marine. 


L: 


REMARQUE I. — Il est bien évident que, soit à la transmission, 
soit à la réception, les circuits de chacune des deux antennes et le 
je circuit contenant la petite bobine mobile B devront être soigneuse- 


LR 


4 
0 


‘ mination d’un poste transmetteur quelconque. 
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ment syntonisés tous les trois sur la longueur d’onde transmise dans le 


premier cas et sur la longueur d’onde reçue dans le deuxième. 


- Les deux circuits d'antenne, rigoureusement identiques autant que 
possible, sont réglés au moyen de selfs appropriées ; quant au circuit 


oscillant fermé, contenant la petite bobine mobile, il se règle soit 


en transmission, soit en réception, de la même manière que les cir- 
cuits analogues de télégraphie sans fil ordinaire. 


REMARQUE II. — Il est nécessaire, pour que les résultats signalés 
précédemment soient exacts, que les courants dans les deux an- 
tennes soient sinusoïdaux, ce qui ne se produit que si la petite 
bobine mobile inductrice est de dimensions négligeables par rapport 
aux bobines induites fixes des deux aériens ; dans ces conditions, le 
coefficient d’accouplement peut avoir une valeur tellement faible 
que la portée du système ne soit pas en rapport,soit en transmission, 
soit en réception, avec les besoins de Ia pratique. Pour obtenir 


cependant les mêmes résultats avec un coefficient d’accouplement 


suffisant, c’est-à-dire avec une bobine inductrice suffisamment 


. rapprochée des bobines induites, on a donné aux bobines fixes des 


aériens la forme cylindrique ; la bobinemobile, très plate, également 
de forme cylindrique, est disposée, comme nous le verrons plus loin, 
symétriquement par rapport aux bobines fixes et peut se déplacer 
dans les différents azimuts par rotation autour de l’axe du système. 

195. Compas radiotélégraphique. — Le compas radiotélégra- 
phique est représenté par l’appareil récepteur du système radio- 
télégraphique dirigeable Tosi-Bellini, simplement utilisé à la déter- 

L'appareil se compose d’un cylindre droit creux dont la hauteur 
est égale au diamètre des bases et sur lequel on enroule les deux 
bobines fixes B, et B, (fig. 283) ; ces deux enroulements sont cons- 
titués par un certain nombre de tours de fils parallèles enroulés sui- 
vant des plans perpendiculaires aux bases du cylindre et distribués 
de manière à recouvrir la moitié de la surface disponible ; la totalité 
de la surface du cylindre est donc recouverte par l’ensemble des 
deux enroulements. Dans l’intérieur du cylindre creux, on dispose 
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” un deuxième cylindre droit de forme analogue au premier et étroi- 
tement enveloppé par lui; ce cylindre creux, qui porte l’enroule- 
ment constituant la petite bobine plate B (fig. 284), est mobile 
autour de son axe coïncidant avec l’axe du système ; c’est en le 
faisant tourner que l’on oriente la réception dans le plan de détec- 
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Fig. 284. 


tion maxima, déterminé alors par la position de la bobine mobile. 
Une aiguille reliée rigidement à l’axe de la bobine mobile, fixée sui- 
vant sa Spire moyenne, peut se déplacer sur un cadran gradué dont 
le zéro peut être fixé à volonté dans la direction choisie pour ori- 
gine (fig. 284). 

Les extrémités de chaque bobine fixe sont respectivement reliées 
aux deux aériens dirigeables, de forme rectangulaire ou triangulaire 
et dont les plans sont perpendiculaires l’un à l’autre, chaque antenne 
étant, dureste,symétriqueparrapport àl’intersection des deux plans. 

À bord des navires, dans le but de bien les dégager, les antennes 


\ 
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ont leurs extrémités supérieures supportées par un cadre carré. 
maintenu par un étai entre mâts ; les extrémités inférieures sont 
disposées aux quatre coins d’un carré dont les diagonales forment 
un angle de 459 avec le plan longitudinal du navire et sont reliées. 
au moyen de conducteurs horizontaux, convenablement disposés, 
aux bornes correspondantes du radiogonigmètre. Les extrémités 
formant les quatre coins du 
carré sont maintenues en place 
au moyen d’isolateurs flexibles 


t 


convenablement fixés au bas- 
tingage, de telle sorte que les 
parties verticales de chaque Fig. 285. 
antenne suivent à peu près 
les haubans et ne sont pas d’un grand encombrement pour les 
manœuvres fixes ou flottantes des antennes (fig. 285 et 286). 
Dans certains cas, le carré supérieur du système d'antennes, au lieu 
d’être fixé à un étai spécial, est suspendu à l’antenne normale du 
navire et soigneusement isolé de cette antenne. 
Pour déterminer la direction d’où provient une émission, il suffit, 
en principe, de chercher la position du cadre mobile correspondant 
à l'intensité maxima des signaux; 
il est préférable cependant, au 
eo X— lieu de chercher directement ce 
maximum, de déterminer les deux 
Fig. 286. positions limites à droite et à 
gauche de ce maximum, pour les- 
quellesles signaux cessent d’être perceptibles ; la détermination d’un 
maximum au son est toujours, dans la pratique, entachée d’une 
certaine erreur vu que l’oreille apprécie difficilement les variations 
d'intensité, toujours très faibles, qui correspondent à des positions 
très voisines du maximum théorique ; au contraire, notre système 
auditif apprécie avec plus d’exactitude le moment où un son dis- 
paraît et la position correspondante de la petite bobine mobile peut 
donc s'effectuer avec plus de sûreté ; ces deux dernières positions. 
étant déterminées, il suffira, pour obtenir la direction cherchée, de 
prendre la bissectrice de l’angle qu’elles forment. Y est bien évident, . 
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du reste, que cette dernière opération doit être précédée de la mise 


en accord très exacte des circuits du détecteur. 


Si un navire est muni d’un radiogoniomètre, il pourra, avec la 


plus grande rapidité et très simplement, déterminer, avec une 
approximation suffisante, dans la pratique, la direction suivant 
laquelle se trouve un poste émetteur de nature quelconque ; c’est . 
là une application excessivement précieuse Le la télégraphie sans fil 
à la sûreté de la navigation. 

Actuellement, étant donné le tonnage considérable des trans- 
atlantiques et considérant que les grands paquebots modernes sont 
munis de deux hélices, les causes d’un désastre méritime-sont 
réduites à deux : ou bien la collision entre deux navires ou bien 
l’échouement ; les désastres qui résultent de ces deux causes ne 
peuvent être attribués qu’à la brume. 

En temps de brouillard, les bateaux munis d'appareils radio- 
téléoraphiques peuvent faire à des intervalles très rapprochés des 
émissions d’ondes ; il est donc évident qu’un navire muni d’un 


radiogoniomètre pourra, à une très grande distance, déterminer 


la direction suivant laquelle se trouve un navire quelconque émet- 
tant des signaux et les dangers de collision seront ainsi très peu 
à craindre. 

Une opération très dangereuse en temps de brouillard est aussi 
l'atterrissage et il n’existe encore aucun appareil permettant de 
fixer la position du navire ni d'indiquer si la route suivie est libre. 
On doit alors se fier aux indications souvent très vagues de la 
sonde et réduire la vitesse. Mais si dans les parages enveloppés par 
la brume il existe un poste radiotélégraphique qui fonctionne, le 
bateau, muni du compas radiotélégraphique, pourra effectuer son 
atterrissage avec la plus grande sûreté, en se réglant sur les relé- 
vements du poste radiotélégraphique, de même que dans la nuit, 
dans les conditions ordinaires, on effectue l’atterrissage sur le relé- 
vement d’un phare. A ce sujet il faut noter que plusieurs nations 
commencent déjà à installer, dans les points où l’atterrissage est 


dangereux par temps de brouillard, des postes radiotélégraphiques 


qui fonctionnent comme de véritables phares ; ces postes exécutent 
«les émissions de signaux régulières pour donner aux bateaux une 
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idée approximative de leur situation en leur faisant connaître qu'ils 
se trouvent dans le secteur du: phare radiotélégraphique : mais 
cela ne suffit pas pour assurer le succès de l'atterrissage et il sera 
nécessaire de disposer, à bord du navire, d’un radiogoniomètre 
qui permettra d'effectuer le relèvement du phare radiotélégra- 
phique. | 

Supposons maintenant que malgré toutes les précautions prises, 
la catastrophe n’ait pu être évitée ; dans ce cas, le radiogoniomètre 
peut rendre de très grands services pour le sauvetage proprement 
dit. En effet, quand un bateau munid’appareils radiotélégraphiques 
est en détresse, il commence par lancer l’appel de détresse S. O. S. et 
indique ensuite sa position de telle manière que les navires qui ont 
reçu l'appel puissent se rendre sur le point indiqué. Si le temps est 
clair et si le bateau en détresse ne se déplace pas, il n’y a aucune 
difficulté à l’atteindre dans le plus bref délai. Mais si le bateau, à 
la merci des éléments, se déplace de plusieurs milles de sa position 
primitive, sous l’influence du vent, par exemple, ou des courants 
sous-marins, les bateaux sauveteurs arrivés sur le point signalé 
le trouveront désert et devront effectuer des recherches de durée 
plus ou moins longue avant de retrouver le bateau en détresse, 
C'est ainsi que les navires qui ont sauvé les passagers du Æepublic 
ont dû le rechercher pendant quatre heures dans la zone du désastre 
avant de le retrouver et ceci à cause de la brume intense qui régnait 
sur le lieu de l’accident. | ; 

Si, au contraire, les bateaux sauveteurs sont munis du compas 
radiotélégraphique, ils peuvent déterminer la direction du bateau 
en détresse à une distance d’environ cinquante kilomètres et ils 


peuvent par conséquent se diriger vers lui avec une extrême rapi- 


dité, que le navire en détresse se déplace ou reste immobile : il 
est donc. évident que par l’emploi de cet appareil les possibilités 
de sauvetage d’un navire en détresse muni de la télégraphie sans fil 
seront grandement augmentées. 

Le compas radiotélégraphique représente donc un moyen très 
important pour prévenir les désastres maritimes et pour rendre 
plus rapides et par suite plus efficaces les secours à apporter aux 


bateaux en détresse ; son emploi nous parait s'imposer, par exemple, 


30 
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sur certaines lignes de navigation aboutissant à New-York, en 


particulier celle dont le point de départ est soit Le Havre, soit un. 
des grands ports de l'Angleterre et d’une manière plus générale 


sur toutes les lignes où le brouillard est fréquent et la navigation 
très active. | 

REMARQUE I. — La Wirreless Marconi’s Company a eu l’occasion 
d'étudier le système Tosi-Bellini et a introduit dans l’ensemble 
de l’appareillage correspondant d’heureuses modifications pratiques 
par l'emploi, par exemple, comme détecteur, de la valve de Flem- 
ming et aussi par celui de l'emploi sur le circuit des aériens diri- 
geables de condensateurs à air permettant un réglage extrême- 
ment précis des circuits d'antenne, ce qu’il est indispensable d’ob- 
tenir. À 


RemaArQuE II. — La pratique montre que l'efficacité du sys- 
tème, aussi bien à la transmission qu’à la réception du reste, est 
d'autant plus élevée que la longueur d'onde utilisée se rapproche 
plus de la longueur d’onde propre des antennes proprement dites 
c’est-à-dire de la longueur d’onde de chaque circuit d’antenne non 
compris les selfs, sous forme de bobines, intercalées dans chacun 
d’eux ; cela n’est du reste pas étonnant, vu que dans ce cas, la 
faculté radiatrice du système se trouve augmentée. À bord des 
navires, par suite même des difficultés d'installation, on ne peut 


développer sous forme d’antennes proprement dites de larges lon- 


gueurs d’onde ; il y aura donc avantage, le cas échéant, que le 
navire qui cherche à être relevé, un navire en détresse par exemple, 
emploie dans sa transmission la plus faible longueur d'onde com- 
merciale, soit 300 mètres. | 


REMARQUE III. — Il est à remarquer que l’emploi du radiogo- 
niomètre, tel qu’il a été indiqué précédemment, ne donne pas en 


principe le cap, mais seulement une direction ; le poste émetteur Le 


relevé peut tout aussi bien se trouver d’un côté ou de l’autre de la 
direction déterminée, sur le cap ou en arrière du cap lorsque cette 
direction coïncide avec celle du navire. Dans la pratique, on peut, 
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CHAPITRE XXV 


DÉTERMINATION DE L'HEURE AU MOYEN 
DES SIGNAUX HERTZIENS 


196. Notions générales de cosmographie et de géographie. — É 
a) MOUVEMENT DÉ LA TERRE. POLES. —_ La Terre tourne à la fois 
sur elle-même et autour du Soleil ; elle accomplit son mouvement 


Écliptique. 1 


eur elle-même autour d’une ligne imaginaire qui passe par son 

centre et que l’on nomme axe de ratalion ; les deux points où cet 

axe perce la surface du globe s’appellent pôles. L'un est le pôle nord, 4 
l’autre est le pôle sud. La Terre tourne sur elle-même en un jour / 
ou vingt-quatre heures et c’est cette rotation de la Terre sur elle- 4 
même qui produit la succession des jours et des nuits ; elle tourne : 
en même temps autour du Soleil en 365 jours et 6 heures environ, " 
décrivant une courbe idéale dite orbite terrestre et inclinant vers le 1 
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Soleil tantôt le pôle nord, tantôt le pôle sud : c’est cette inclinaison 


* de l’axe de la terre qui amène les différentes saisons (fig. 287). 


L'année normale est de 365 jours ; les parties de la Terre qui re- 
çoivent plus directement les rayons solaires ont le printemps ou 
l’été, les parties opposées ont l’automne ou l'hiver ; quant aux 


six heures supplémentaires, elles forment tous les quatre ans un 


jour qui s’ajoute à la fin du mois de février : ce mois com te alors 
J q J ; P 


29 jours au lieu de 28 et l’année est dite bissextile : elle compte 


306 jours au lieu de 365. 


b) Pornrs carniNaux. — L'endroit où le Soleil paraît se lever 
le matin se nomme Levant, Est ou Orient ; le côté opposé où il paraît 
se coucher se nomme Couchant, Ouest ou Occident. Quand on a le 
Soleil levant à sa droite, le couchant est à sa gauche, le nord ou 
septentrion est devant soi, le sud ou midi derrière, 

Entre les quatre points cardinaux nord, sud, est et ouest, on place 
quatre autres points intermédiaires dits points collatéraux : le 
nord-est entre le nord et l’est, le nord-ouest entre le nord et l’ouest, 
etc. ;‘on place ensuite entre le nord et le nord-est le nord-nord-est, 


entre l’est et le nord-est, l’est-nord-est, ete. La figure qui repré- 


sente ces points s’appelle la rose des vents (fig. 288). 
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_c) REPRÉSENTATION DE LA Terre. — La Terre présente la 
forme d’un ellipsoïde de révolution légèrement aplati aux pôles 
et renflé à l’équateur ; l'équateur est représenté par l'ellipse dont 
le plan est perpendiculaire à l’axe de rotation de la Terre. Comme 
on représente toujours dans la pratique la Terre par une sphère, 
l'équateur est évidemment formé par un grand cercle ; dans la 
même hypothèse, on appelle parallèles les cercles tracés autour de 
la Terre et parallèles à l'équateur et méridiens les demi-grands 


Méridien 
origine 


Paralléle 


Fig. 289. 


cercles qui passent par les pôles et coupent perpendiculairement 
l'équateur. $ 

Le méridien à partir duquel on compte tous les autres méridiens 
est le méridien fondamental ou méridien origine. Le méridien origine 
divise le globe terrestre en deux hémisphères l’un oriental, l’autre 
occidental, mesurant chacun 1800. Parallèles et méridiens forment 
sur le globe terrestre un réseau de lignes entrecroisées qui per- 
mettent, par leurs intersections, de fixer la place exacte des difté- 
rents lieux sur la surface du globe. 


d) LonGiTupE ET LATITUDE D'UN LIEU. — La longitude est la 
distance de ce lieu au méridien origine ; elle se compte en degrés 
sur l'équateur à partir du méridien origine ; la longitude est ocei- 
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dentale ou orientale suivant que le point se trouve à l’ouest ou à 


l’est du méridien fondamental. 


On appelle latitude d’un lieu quelconque la distance de ce lieu 
à l'équateur ; la latitude se compte en degrés sur le méridien du 
lieu à partir de l'équateur : elle peut être septentrionale ou nord ou 
bien méridionale ou sud (fig. 289). 


1197. Détermination de l’heure. Système des fuseaux horaires (1). 
— La Terre effectue sa rotation sur elle-même en un certain temps 
que l’on a divisé en vingt-quatre parties égales appelées heures ; 
il fait jour sur la partie de la surface terrestre plus ou moins direc- 
tement éclairée par le Soleil et nuit sur l’autre. 

La Terre tournant sur elle-même de l'Ouest à l'Est par rapport 
au Soleil immobile, les choses se passent comme si, la Terre étant 
immobile, le Soleil tournait en sens inverse, soit de l'Est à l'Ouest. 

Les vingt-quatre heures de la journée correspondent évidem- 
ment à 5600 et l’heure correspond à 150: jusque vers la fin du 
siècle dernier, l'heure employée dansles divers Etats était en général 
réglée sur le méridien de chaque ville de telle manière qu'il existait 
autant d'heures locales que d’endroits. 

Aïn de faire disparaître les complications et les confusions 
découlant inévitablement d’un tel état de choses et de faciliter 
ainsi les relations internationales, on imagina de tracer sur la sur- 
face de la terre vingt-quatre méridiens distants entre eux de 150, 
soit une heure de temps, en convenant que tous les lieux situés 
dans le fuseau, c’est-à-dire dans la tranche terrestre s'étendant de 
part et d'autre à 70 30’ (30 minutes en temps) du méridien central, 


- compteraient la même heure, dite heure normale, que ce méridien, 


La Terre se trouve ainsi partagée en vingt-quatre tranches ou 
fuseaux dans lesquels l’heure avance exactement de une heure 
sur $on voisin de l’ouest et retarde de une heure sur son voisin de 
Vest, l'écart dans chaque fuseau particulier entre l'heure locale et 
l’heure légale étant au plus de trente minutes. | 

Le fuseau initial est celui s’étendant à 7020 à l’est et à l’ouest 


(1) Annuaire du Bureau des Longitudes. 
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du méridien fondamental ; le premier fuseau qui suit le fuseau initial M 
en allant vers l’est renferme tous les points compris entre 7030" et 
22030 de l’ongitude est ; le temps y est en avance d’exactement. 
une heure sur le fuseau initial ; le fuseau qui suit comprend tous 


les points compris entre 22030’ et 37030’ ; on y compte deux heures 
de plus que dans le fuseau initial et ainsi de suite. | 
Avant la loi du 9 mars 1911, l’heure légale, en France et en 
Algérie, était calculée sur le méridien fondamental de Paris depuis 
cette date et à la suite du congrès de Washington, en 1884, l'heure 
légale est l’ancienne heure légale, temps moyen de Paris, retardée 
de 9 minutes 21 secondes ; cela revient à adopter le méridien de 
Greenwich comme dd cn fondamental, vu que la longitude de 
Paris par rapport à Greenwich est de 9 minutes!21 secondes est. 


La connaissance des temps, réglée sur le méridien origine, pré- 


sente pour le navigateur une importance considérable, car elle lui 
permet de fixer à tout instant l’endroit où il se trouve. La déter- 
mination du point nécessite en effet, en principe, la connaissance 


de ses deux coordonnées, la latitude et la longitude ; si l’observation - 


des astres, lorsque cette observation est possible, fournit aisément 
la latitude, il n’en est pas de même pour la longitude dont la déter- 
mination nécessite la connaissance simultanée de l’heure locale 
du lieu et de héure de ce lieu par rapport au méridien origine, 
celui de Greenwich par exemple ; la détermination de l’heure locale 
peut être aisément obtenue de la même manière que la latitude 
par l'observation des astres, évidemment lorsque cette observation 
est possible ; quant à l’heure par rapport au méridien origine, elle 
ne peut être pratiquement obtenue que par l'emploi de chronomètres 
réglés avant le départ dn navire ; la différence des heures donne la 
longitude du lieu. | 

Quoique l'horlogerie de précision ait atteint un haut, degré de 
perfection dans la fabrication des chronomètres de marine, on 


LI 


conçoit aisément qu’il soit indispensable, surtout durant des tra- 


versées de quelque importance, de contrôler de temps en temps 
leurs indications au moyen d’observations précises : l'emploi de 
la télégraphie sans fil permet ce contrôle. RU 
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198. Service des signaux horaires de la Tour Eiffel. — Ce service 
fonctionne régulièrement depuis le 23 mai 1910. Il permet de 
connaître, dans tout le rayon d’action du poste transmetteur, la 
Tour Eiffel dans le cas actuel, l’heure légale du poste d'émission 
à un instant déterminé : cette méthode, qui assure dans cette 
détermination une précision d’une demi-seconde, est largement 
suffisante dans la pratique pour la détermination du point. 

En ce qui concerne l’organisation du service horaire, il a été 
convenu que deux fois par jour, à 10 h. 45 du matin et à 23 h. 45 
du soir, un signal bref ou top serait répété à trois reprises SuCCes- 


. Sives et à deux minutes d'intervalle, 10 h. 45, 10 h. 47, 10 h. 49 


pour les signaux de jour, 23 h. 45,23 h. Fe 23 h. 49 pour les SIONAUX 
de nuit. 

Pour distinguer entre eux lé trois chaque série, chacune 
d’elles est précédée pendant une minute de signaux préliminaires 
différents destinés à attirer l’attention des observateurs. Ces 
signaux sont ainsi choisis :une série de traits pendant une minute 
avant 10 h. 45 et 23 h. 45 ; une série de traits suivis de deux points 
pendant la minute avant 10 h. 47 et 23 h. 47 et enfin une série de 
traits suivis de quatre points pendant la minute qui précède 10 h. 49 
et 23 h. 49. L'appareil de réception employé, sur les navires équipés 
pour la télégraphie sans fil, peut être l’appareil de réception ordi- 
naire ; pour les autres navires on peut adopter des appareils plus 
nes avec utilisation par exemple de contacts solides, autant 
à cause de leur simplicité que de leur sensibilité ; ; étant donné le 
caractère restreint de l’emploi de pareils appareils, leur construc- 


tion peut être grandement simplifiée et l’accouplement entre le 
. circuit primaire et le circuit du détecteur effectué en Oudin par 


exemple. L'opération doit être effectuée par un officier de pont 
suffisamment au courant du réglage de l’appareil ; le contrôle peut 
évidemment s'effectuer par la comparaison de l’heure indiquée 
par le chronomètre à l’heure vraie qui correspond au premier top 
de l’un quelconque des signaux et qui est connue à priori. 


FIN 
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